﻿282 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice încât efectele efracției să fie limitate; - să aibă posibilitatea de analiză post-eveniment în vederea recuperării unor prejudicii și de îmbunătățire a metodelor de prevenire a evenimentelor Sistemul de semnalizare a efracției și agresiunii depinde de domeniul de aplicație, de valorile care trebuie supravegheate și de reglementările în vigoare (poliție, societăți de asigurări) O clasificare a sistemelor, după aceste principii, ar fi pentru: - locuințe, vile, magazine, depozite; în general, acestea sunt cele mai vizate datorită valorilor deținute și datorită absenței unui personal de pază calificat; - instituțiile publice; - întreprinderile industriale; - locașurile de cultură, datorită obiectelor de patrimoniu pe care le dețin precum și datorită specificului acestora; - instituțiile bancare, datorită sumelor importante de bani, precum și a altor valori considerabile în proiectarea, realizarea, utilizarea și perfecționarea unui sistem de securitate se procedează la: - analiza realistă a riscurilor posibile și costurilor ce pot fi suportate; - proiectare și acreditare; - autorizare și asigurare; - operaționalitate și perfecționare Funcțiile supravegherii sunt: - supravegherea perimetrală care va semnala tentativa de pătrundere neautorizată într-o zonă deschisă și alarmarea înainte ca agresorul să ajungă la clădire Se poate realiza cu: - bariere în infraroșu, - bariere de microunde, - cablu capacitiv, - cablu îngropat, - cablu microfonic; - supravegherea periferică care va Fig 11 10 9 Structura unui sistem de pază și alarmare: 1 - contacte cu ușa; 2 - detectoare de spargere a geamurilor; 3 - detectoare de mișcare; 4 - detectoare de incendiu; 5 - supraveghere perimetru; 6 - centrala de efracție; 7 - dialer telefonic; 8 - alimentare cu baterie back-up; 9 - sirene; 10 - tastatura de comandă; 11 - imprimanta; 12 - raportare alarmă la poliție cu ajutorul telefonului semnala un atac din exterior asupra pereților, geamurilor sau ușilor clădirii, realizând detecția în timpul forțării pătrunderii; se poate realiza cu: - detectoare de deschidere a ușilor, - detectoare de vibrații, - detectoare acustice de geam spart; - supravegherea perimetrică realizează detecția și semnalarea prezenței într-un spațiu delimitat (încăpere, culoar etc ); se poate realiza cu: - detectoare pasive cu infraroșu, - detectoare cu microunde, - detectoare cu ultrasunete, - detectoare duale - supravegherea obiectelor are ca scop supravegherea obiectelor de valoare în cazul vandalizării sau asigură controlul mișcării în jurul obiectelor protejate; se poate realiza cu: - detectoare pentru protejarea tablourilor, - detectoare de șoc, - detectoare de protejare a vitrinelor; - alarmarea în caz de efracție 10 2 1 2 Reglementări legale în vigoare Aceste reglementări specifică cerințe, proceduri de testare și criterii de performanță pentru echipamentele de control și avertizare utilizate în detecția efracției pentru sistemele de detecție în cazurile de jaf Echipamentele pot fi instalate în interiorul sau exteriorul clădirii Reglemetările conțin principalele funcții absolut obligatorii pe care trebuie să le îndeplinească toate echipamentele de control și avertizare precum și funcții opționale care, în cazul că sunt folosite, trebuie, de asemenea, să respecte aceste reglementări Funcțiile aplicate în legătură cu sistemele de control și avertizare la efracție care nu au referire în reglementări pot fi utilizate numai în măsura în care nu este afectată nici una dintre cerințele impuse pentru funcțiile principale: - Legea nr 18/1996 privind paza obiectivelor, bunurilor și valorilor; - Standard European EN501x1-3-1 realizat de CENELEC - Bruxelles; - VdS realizat de Societatea Asigurătorilor din Germania; - Norme internaționale CEI/IEC 839-5-x; - Norme ISR 10 2 2 Metode (tehnologii) de detecție a tentativelor de efracție 10 2 2 1 Detecția deschiderii ușilor • Contacte magnetice Au fost proiectate pentru a furniza informații sigure despre existența unei uși sau ferestre deschise Contactele magnetice sunt disponibile în mai multe versiuni: pentru uși și ferestre de interior sau pentru uși și ferestre de exterior, standard sau de înaltă securitate, cu montare aparentă sau îngropată Contactul magnetic (fig 11 10 10) este compus din două părți: un comutator magnetic (o lamelă montată într-un tub cu atmosferă rarefiată a cărei poziție se schimbă la aplicarea unui câmp magnetic extern) și un magnet Ambele componente sunt montate în carcase identice Comutatorul magnetic se montează pe tocul ferestrei (pe partea fixă), iar magnetul pe fereastră (pe partea mobilă) Montarea se face pe partea opusă balamalelor și cât mai puțin vizibilă • Contacte mecanice - Contact de deschidere Au aceeași funcție ca și contactele magnetice Constructiv, acestea se compun dintr-un comutator mecanic care se montează pe tocul ușii și o tijă de acționare a comutatorului care se montează pe ușă Deoarece montarea și reglarea este anevoioasă și datorită uzurii care apare în timp, acest tip de contact este din ce în ce mai puțin folosit El poate fi întâlnit în instalațiile mai vechi, încă în funcțiune - Contact cu fir de tracțiune Acest tip de contact servește pentru supravegherea deschiderilor în clădiri la pătrunderea furișată Este utilizat în supravegherea unor zone mai greu accesibile cum ar fi cupolele luminatoarelor, orificiile de admisie ale instalațiilor de aerisire etc Contactul prin tragere a firului este constituit dintr-un contact lamelar electromecanic care deschide blocul de semnalizare în cazul tracțiunii firului Firul din oțel este întins cu ajutorul unor role de ghidare a unui tendon și al unui cârlig de suspensie deasupra deschiderii de supravegheat Este recomandabil ca aceste con II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 283 tacte, dispozitive de deviere și fixare terminală să nu poată fi observate din afara zonei de asigurat Este, de asemenea, recomandabil ca, în cazul unei deteriorări, respectiv, a distrugerii firului, contactele acționate la tracțiune să fie astfel conectate încât să fie declanșată alarma • Contacte inductive Sunt folosite pentru supravegherea concomitentă a deschiderii ușilor sau ferestrelor și a spargerii geamurilor De la unitatea de prelucrare montată pe tocul ușii sau tocul ferestrei este transmis continuu un semnal către unitatea de semnalizare montată pe partea mobilă a ușii sau ferestrei Acest semnal este folosit atât pentru alimentarea cu energie a semnalizatorului cât și pentru comunicație Dacă ușa sau fereastra sunt deschise sau dacă geamul este spart, comunicația se întrerupe și unitatea de prelucrare generează un semnal de alarmă 10222 Detecția agresiunii Pedala (fig 11 10 11) sau butonul de atac sunt cele mai utilizate în interiorul instituțiilor financiar-bancare și în toate instituțiile unde se lucrează cu elemente de valoare sau cu sume mari în numerar Pedalele sau butoanele de atac trebuie să fie astfel amplasate încât să fie acționate prin mișcări firești care nu sunt percepute de răufăcător Există o mare varietate de modele de butoane și pedale de atac dintre care cele mai răspândite sunt: - buton de atac mecanic, fără memorie; - buton de atac cu senzor „reed“ fără memorie mecanică; - buton de atac cu senzor „reed“ cu memorie mecanică; - pedală de atac acționată cu piciorul prin apăsare; - pedală de atac acționată cu piciorul prin ridicare Alarma declanșată este silențioasă și ea trebuie să fie transmisă la un dispecerat local unde trebuie să existe personal specializat și proceduri de intervenție 10223 Detecția mișcării Detectoare de mișcare îh infraroșu (IR) Semnalizatorul pasiv cu senzor de raze infraroșii este utilizabil pentru supravegherea încăperilor, pentru asigurarea obiectelor sau a traseelor de parcurs Detectorul de mișcare în IR (fig 11 10 12) recunoaște radiația de căldură cu o lungime de undă cuprinsă în intervalul 700 1400 nm Orice modificare a intensității radiației care apare la intrarea în zona supravegheată produce o declanșare a semnalizatorului în funcție de sistemul de lentile folosite detectoarele în IR se împart în: - detectoare cu lentilă Fresnell; - detectoare cu oglindă Detectoarele de mișcare în IR cu lentilă Fresnell Radiația de raze infraroșii emisă de corpul omenesc este aplicată focalizat printr-un sistem de lentile pe un piro-element Suprafața de supravegheat este împărțită, în funcție de sistemul de lentile, în mai multe niveluri, cu zone de supraveghere în scopul unei adaptări la cerințele tehnice ale unui caz specific de utilizare pot fi disponibile (în funcție de fabricant) lentile Fresnell cu diverse caracteristici de cuprindere în funcție de numărul de zone și numărul de nivele pe care acestea sunt împărțite, de unghiul de deschidere pe orizontală și verticală și de raza de acțiune, detectoarele de mișcare în IR (fig 11 10 13) se împart în: - volumetrice; - pentru distanțe mari; - cortină - de tavan Sistemele optice pot fi interschimba-te individual chiar la fața locului Drept accesorii pot fi disponibile sisteme optice (lentile) pentru supravegherea zonelor lungi, a acoperirii orizontale, a acoperirii verticale și a suprafețelor O altă categorie a detectoarelor de mișcare în infraroșu o reprezintă detectoarele antimasking Acestea, prin intermediul unei diode emițătoare în infraroșu, emit periodic impulsuri Reflexia naturală de bază a mediului (memorată) este permanent comparată cu reflexia recepționată astfel încât, în momentul acoperirii, apare o modificare a intensității reflexiei, rezultatul fiind semnalizarea tenativei de sabotaj, indiferent de starea de efracție Detectoare de mișcare în IR cu oglindă Fiind tot detectoare în IR, au același principiu de funcționare și aceleași caracteristici cu detectoarele în IR cu lentilă Fresnell deosebirea dintre ele constând în faptul că radiația de raze infraroșii emisă de corpul omenesc este focalizată cu ajutorul unei oglinzi pe un piroelement Avantajele folosirii detectoarelor de mișcare în IR sunt următoarele: - delimitarea domeniilor de acțiune, prin posibilitatea folosirii de diverse sisteme de lentile; prin aceasta există posibilitatea delimitării spațiale a încăperilor, a asigurării obiectelor sau a anulării influențelor perturbatoare ca, de exemplu, radiatoarele de căldură; - datorită comportamentului pasiv (receptor de radiații), se pot instala în aceeași încăpere mai multe semnalizatoare fără ca acestea să se influențeze reciproc Unele detectoare sunt echipate cu un sistem optic dublu, în acest fel se oferă posibilitatea unei supravegheri superioare a încăperilor Sistemul electronic de prelucrare este complet capsulat într-o carcasă metalică, ca o măsură de protecție contra influențelor perturbatoare electromagnetice și electrostatice La proiectarea unui sistem de pază și alarmare cu detectoare de mișcare în IR trebuie evitată radiația directă a surselor de căldură inconstante ca, de exemplu: - nu trebuie orientate semnalizatoarele spre radiatoare de căldură, radiatoare de raze infraroșii, aeroterme sau instalații climatice; - trebuie evitată acțiunea solară și lumina puternică a reflectoarelor asupra detectorului; - nu trebuie orientat detectorul asupra obiectelor reflectoare (ferestre, suprafețe metalice, oglinzi); - trebuie evitate turbulențe ale aerului în Fig 11 10 10 Montarea unui contact magnetic pe o fereastră: 1 - comutator magnetic; 2 - magnet Fig 11 10 11 Amplasarea și acționarea unei pedale de atac Fig 11 10 12 Montarea unui detector în Infraroșu 284 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice apropierea semnalizatorului (suflante, ventilatoare, ferestre deschise etc ) Detectoarele nu se montează în spatele zidurilor ieșite în afară, coloanelor, perdelelor și altor obiecte asemănătoare care pătrund în zona de supraveghere rezultând o atenuare a supravegherii Detectoare de mișcare ultrasonice Transmit unde ultrasonice cu frecvența de aproximativ 26 kHz prin aer și înălțime de montare Unghi de înclinare 0 =2,5m 1 I I I I I I 2 4 6 8 10 12 14 m Fig 11 10 13 Caracteristicile de detecție pentru detectoarele volumetrice, de distanță mare șl detectoarele cortină sunt, din acest motiv, influențate de condițiile de mediu (umiditate, temperatură) Detectoarele ultrasonice funcționează conform efectului Doppler Acest efect constă în modificarea frecvenței de oscilație dacă sursa de oscilație se mișcă în raport cu un punct de referință Emițătorul transmite un semnal de aproximativ 26 kHz în volumul care trebuie protejat Undele sonore sunt reflectate de podea, pereți, tavan și sunt colectate de un receptor aflat în componența detectorului ultrasonic în absența unui obiect în mișcare, frecvența receptată este egală cu cea emisă Dacă există o modificare a poziției unui obiect sau a unei persoane pe direcția detectorului, valoarea frecvenței recepționate se va modifica în conformitate cu principiul Doppler, iar alarma va fi generată La instalare, detectoarele ultrasonice vor fi astfel dispuse încât să fie evitate alarmele false generate de vibrația pereților pe care acestea sunt montate Rata alarmelor false, datorată animalelor mici, poate fi redusă prin modificarea sensibilității receptorului înaintea instalării unui detector ultrasonic se recomandă verificarea zonei pentru identificarea eventualelor semnale ultrasonice perturbatoare Detectorul ultrasonic se montează întotdeauna astfel încât calea de pătrundere a eventualului intrus să fie pe direcția detectorului Dacă sunt necesare mai multe detectoare pentru aceeași încăpere, ele se instalează în așa fel încât să nu existe interferențe între ele Nu se utilizează niciodată detectoare care să opereze la frecvențe diferite Limita de detecție maximă este de aproximativ 9 m (fig 11 10 14) Detectoare de mișcare cu microunde Sunt folosite, în special, pentru supravegherea volumelor mari, interioare, în combinație cu detectoare pasive în infraroșu (dublă tehnologie) (fig 11 10 15) De asemenea, conțin un emițător și un receptor, funcționând după principiul Doppler Corpul uman este un bun absorbant al semnalului de microunde, energia reflectată recepționată este foarte mică în comparație cu cea reflectată de alte obiecte Dacă în construcția clădirii intervin penetrări de microunde nedorite, acestea perturbă funcționarea detectoarelor Construcțiile din beton sau cărămidă prezintă în mai mică măsură penetrări nedorite, dar rigipsul, lemnul, plasticul și sticla sunt penetrate cu ușurință Suprafețele metalice reflectă și împrăștie caracteristica de protecție De aceea se recomandă ca detectorul să fie montat într-o asemenea poziție încât zona de acoperire să nu fie obstrucționată Ori de câte ori este posibil, detectorul se montează pentru a supraveghea punctele de intrare, eventualul intrus mișcându-se pe direcția detectorului, în locurile unde trebuie instalate mai multe detectoare, acestea se setează pe frecvențe diferite, pentru a fi evitate interferențele Alte interferențe pot apărea datorită lămpilor fluorescente, fiind necesar ca detectoarele utilizate să fie dotate cu filtre II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 285 Detectoare cu dublă tehnologie Utilizarea a două tehnici de detecție face ca probabilitatea ca o alarmă falsă să influențeze două tipuri de detectoare să fie foarte mică De exemplu, zgomotele ultrasonice sau turbulențele de aer care pot constitui o problemă pentru detectoarele ultrasonice nu influențează un detector în infraroșu Pe de altă parte, lumina directă a soarelui sau punctele calde locale nu vor influența un detector ultrasonic Când aceste două tehnici de detecție sunt combinate, astfel încât ambele detectoare pot semnala prezența unui intrus într-un anume timp, atunci alarmele false sunt eliminate Combinația dintre detectoarele în infraroșu și detectoarele ultrasonice este recomandabilă pentru acoperiri limitate, până la mediu, deoarece limita superioară a detectoarelor ultrasonice este de aproximativ 9 m în timp ce pentru o combinație infra-roșu-ultrasonic limitarea vine din partea detectorului ultrasonic, pentru combinația infraroșu-microunde detectorul în infraroșu este cel care de cele mai multe ori limitează intervalul de acoperire a suprafețelor Detectoarele infraroșu-microunde sunt mai voluminoase decât detectoarele infraroșu-ultrasonic datorită volumului pe care îl ocupă cele două antene „horn" ale părții de detecție cu microunde Limita maximă a detecției este de aproximativ 30 m 10Л2А Detecția tentativelor de spargere a geamurilor în conformitate cu studii recente, în aproximativ 30 % din spargerile de locuințe, hoții au reușit să intre în casă spărgând geamul unei ferestre sau al unei uși Pentru spațiul comercial și industrial, acest procentaj crește la aproximativ 50 % Avantajul acestor detectoare (fig 11 10 16) este că ele pot realiza supravegherea chiar și atunci când detectoarele de mișcare nu pot fi active Detecție pasivă Detectoarele pasive sunt utilizate pentru ferestre care au geamurile dintr-o singură bucată în momentul spargerii geamului apare un spectru de frecvențe care se propagă pe suprafața sticlei sub forma unui cerc a cărui rază crește Senzorul pasiv de spargere a geamului, montat pe geam, recepționează acest spectru prin intermediul plăcii de bază în care este integrat un cristal piezoelectric Cristalul piezoelectric transformă tensiunile mecanice în semnale electrice Partea de prelucrare a detectorului compară semnalele recepționate cu o mostră de frecvență Dacă frecvențele recepționate se situează într-un domeniu dat este generată alarma Pe baza caracteristicilor de frecvență selective sunt eliminate alarmele false Detecție activă Senzorul activ de spargere a sticlei este, în calitatea sa de semnalizator de suprafață, o componentă fixă a unei tehnici de asigurare bine gândită Senzorul activ de spargere a sticlei ține, permanent, sub control suprafața de supravegheat a sticlei, prin două sisteme independente (măsurarea reflexiei și măsurarea frecvenței) cuplate într-o conexiune tip „$l“ Aceasta înseamnă că, dacă ambele sisteme sunt activate concomitent, are loc un mesaj de alarmă atingându-se o înaltă siguranță la perturbați! Prin elementul piezoelectric de măsurare a reflexiei, geamului de sticlă i se imprimă (la anumite intervale de timp) oscilații După timpul de emisie, elementul piezoelectric comută electronic pe recepție Oscilațiile reflectate sunt astfel recepționate, digitalizate și memorate Aceste operații se repetă de câteva ori pe secundă, datele emise fiind comparate permanent cu datele recepționate Dacă o suprafață de sticlă este distrusă, oscilațiile recepționate nu coincid cu cele emise și memorate (duratele de propagare), producându-se intern o memorare care însă nu duce la o alarmă Dacă, în același timp, prin elementul piezoelectric de măsurare a frecvenței este activat sistemul de analiză a frecvenței sticlei, prin circuitul „$l“ are loc un mesaj de alarmă în cazul unor influențe perturbatoare, activitatea unui sisteme independente va duce la anularea automată după un anumit tip de memorare Datorită modului de supraveghere, la proiectarea unui sistem de pază și alarmare, trebuie avute în vedere următoarele: - pe fiecare geam poate fi montat un singur senzor; senzorii activi de spargere a sticlei emit pe geamul de sticlă frecvențe în banda ultrasunetelor; interferențele pot fi eliminate dacă geamurile alăturate prezintă o legătură metalică între ele sau prin utilizarea unui distribuitor de sincronizare; - senzorul se plasează, preferențial, în zona superioară a ferestrei, în afara razei de acțiune a mâinilor; - la sticla de blindaj, geamul trebuie să aibă o anumită dimensiune minimă (în funcție de producător) La reglajul detectoarelor active de spargere a geamurilor, instalatorul trebuie să țină seama de condițiile locale și de tipul sticlei ce urmează a fi supravegheată deoarece caracteristica reflexiei geamului de sticlă rezultă individual din mărime, material, tip de sudare și montaj Fig 11 10 16 Montarea și raza de acțiune a unui detector de spargere a geamului 286 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice Detecția acustică Aceste tipuri de semnalizatoare servesc pentru supravegherea geamurilor de sticlă la străpungere, fără ca senzorul și geamul de sticlă să se afle în contact direct Datorită acestei tehnologii există posibilitatea ca printr-o unitate de semnalizare să se supravegheze mai multe geamuri (fig 11 10 17) Anumite tipuri de ferestre (constituite din mai multe segmente), ferestrele glisante, geamurile bombate, lucarnele și ferestrele de supralumină se pretează a fi supravegheate, la spargerea sticlei, cu ajutorul detectoarelor acustice Principiul de semnalizare al semnalizatorului cu detecție acustică se bazează pe faptul că în cazul spargerii sticlei se produc audiofrecvențe medii, iar la incidența acestora pe sol este generat un spectru de înaltă frecvență Acest proces este prelucrat electronic și comparat cu modelele de semnale de alarmă (benzile de frecvențe individuale, precum și desfășurarea temporală a eve- Fig 11 10 17 Amplasarea 1№-o încăpere a unui detector acustic de spargere a geamului Fig 11 10 18 Echiparea unui tezaur de bancă cu detectoare de vibrații Fig 11 10 19 Raza de supraveghere a unui detector de vibrații nimentelor trebuie să se încadreze în anumite domenii prestabilite) în cazul unei succesiuni corecte a semnalelor, analiza conduce la o alarmă Pentru proba de funcționare a semnalizatoarelor acustice de spargere a sticlei, în exploatare și întreținere, se folosește un aparat manual de control Acesta simulează printr-un difuzor integrat frecvențele, în succesiunea temporală corectă, pentru a face să reacționeze semnalizatorul La proiectarea unui sistem cu astfel de semnalizatoare trebuie avute în vedere următoarele: - nu este permis ca zona de vizitabili-tate între semanalizator și obiectul de supravegheat să fie restrânsă prin porțiuni de zidărie ieșită în afară, coloane, piese mobiliare, perdele fo-noabsorbante sau alte obiecte asemănătoare; - nu este permis ca semnalizatorul să fie montat în fața unor surse de ultrasunete; - semnalizatoarele acustice de spargere a sticlei se vor folosi numai în spații interioare uscate; - nu se pretează la supravegherea sticlei consolidate cu sârmă sau a sticlei securit 1O2Z5 Detecția tentativelor de penetrare a pereților Detectoarele de vibrații au fost proiectate pentru detecția încercărilor de pătrundere neautorizată (prin pereți sau prin ușă) în tezaure, case de bani, ban-comate (fig 11 10 18) Datorită tehnologiei încorporate, detectorul depistează orice dispozitiv de penetrare (bormașină cu percuție, freză cu diamant, presă hidraulică, explozie) aflat în funcțiune în raza de acțiune în același timp, acestea permit deplasarea în zona supravegheată fără a da alarme false Semnalele recepționate sunt procesate de detector, analizându-se frecvența semnalului, durata și amplitudi- Fig 11 10 20 Barieră mecanică cu sistem de detecție automat A - bariera exterioară; В - zona supravegheată; C - gardul interior; 1 - supraveghere aeriană; 2 - supravegherea solului; 3 - supravegherea barierelor nea cu scopul de a face diferența între o modificare ocazională de mediu și un atac real Montarea se face în nișe sau, direct, pe perete Raza de supraveghere depinde de tipul de detector, de natura materialului din care sunt confecționați pereții, de sensibilitatea dorită și de vibrațiile caracteristice ale clădirii (fig 11 10 19) 10 22 6 Detectoare tensometrice Sunt folosite, în special, pentru supravegherea obiectelor de artă atârnate pe pereți (tablouri) Pot fi active în timpul prezenței publicului, reprezentând o suplimentare a supravegherii spațiale Detectorul primește, prin intermediul unui senzor piezoceramic, modificarea de sarcină și/sau deplasările mecanice pe care le transformă în semnale electrice Acestea sunt evaluate în funcție de repetabilitate, amplitudine și de anumite frecvențe tipice Pragurile de reacție modificabile și numărul de impulsuri programabil fac posibilă optimizarea între sensibilitatea la reacție și răspunsul la deranjament 1022 7 Supravegherea vitrinelor Funcționarea supravegherii se bazează pe variația periodică a volumului de aer din vitrină (de ordinul a câțiva centimetri cubi) cu ajutorul unei diafragme La scăderea presiunii (monitorizată de detector) ca urmare a unei încercări de deschidere a vitrinei, algoritmul analitic al detectorului identifică această schimbare și generează semnalul de larmă Tabelul 11 10 6 Riscuri și factori perturbatori Riscurile ce Factori pertur- trebuie acoperi- batori te prin protecția pentru protecția perimetrelor perimetrelor - Efracție - Ceață, fum - Tâlhărie - Ploaie, burniță - Sabotaj - Zăpadă - Atac terorist - Formare de gheață, chiciură - Spionaj - Umiditate (a aerului, a solului) - Pătrundere - Nisip, praf neautorizată - Fulgere - Câmpuri electromagnetice - Expunere la soare - Variații mari de temperatură - Cutremure, vibrații, șocuri - Arbori, rădăcini - Animale II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 287 ■țn 9 2Я Supravegherea perimetrelor Sistemele de supraveghere perime-trală trebuie să funcționeze în aer liber și sunt expuse influenței factorilor de mediu (vânt, ploaie, zăpadă, praf, nisip, vibrații etc ) în aceste condiții, sistemele trebuie să ignore influența factorilor perturbatori și să identifice, sigur, semnalizarea de pătrundere în perimetru Pentru rezolvarea acestor cerințe, în majoritatea cazurilor, este necesară completarea sistemului de supraveghere perimetrală cu sisteme de supraveghere TV și sisteme de iluminat Numai astfel este posibil ca la dispecerat, după recepționarea unei alarme, să se analizeze situația, rapid și eficient, și să se inițieze măsurile de intervenție Un sistem de supraveghere perimetrală, eficient, combină o barieră mecanică cu un sistem de detecție automat (fig 11 10 20) Gardul exterior A reprezintă o delimitare vizibilă a zonei care trebuie protejată și previne pătrunderea neintenționată a oamenilor sau animalelor și, implicit, declanșarea alarmei Zona В este monitorizată împotriva pătrunderii intrușilor Există mai multe metode de monitorizare a zonei B: - în aer; - în sol; - pe gardul exterior; - o combinație a celor de mai sus Scopul barierei C este acela de a întârzia pătrunderea intrusului, în zona protejată, în vederea asigurării timpului necesar ca echipa de intervenție să opereze eficient Alegerea echipamentelor potrivite pentru supravegherea pătrunderii în perimetru trebuie făcută după analizarea atentă a riscurilor la care este supus obiectivul și, respectiv, a factorilor perturbatori existenți în tabelul 11 10 6 sunt prezentate principalele riscuri și principalii factori perturbatori întâlniți în aplicațiile de supraveghere a pătrunderii în perimetru Echipamentele și instalațiile de monitorizare a perimetrului trebuie să îndeplinească cerințele funcționale specifice aplicației și să asigure suplimentar: - funcționare permanentă, 24 h din 24; - funcționare fiabilă a tuturor componentelor și asigurarea unei detecții sigure independent de factorii perturbatori externi; - semnalizarea deranjamentelor apărute în sistem; - monitorizarea împotriva sabotării echipamentelor sau cablurilor în vederea asigurării unei localizări cât mai precise a semnalizării pătrunderii unui intrus, care să permită o intervenție rapidă, perimetrul va fi divizat în cât mai multe zone de alarmare Sistemul de monitorizare trebuie să furnizeze 3 tipuri diferite de informații pentru fiecare zonă de alarmare: • alarma de pătrundere a unui intrus; • alarma de sabotare a echipamentelor sau cablurilor; • semnalizarea prezenței unor factori perturbatori peste o anumită limită prestabilită Caracteristicile diferitelor sisteme de supraveghere a pătrunderii în perimetru sunt prezentate în tabelul 11 10 7 Tabelul 11 10 7 Caracteristicile sistemelor de supraveghere Sistem Principiu de detecție Avantaje Posibilități de depășire a sistemului Riscuri de alarme false Lățimea zonei [m] Cost relativ Barieră în infraroșu Opturarea fascicolelor de radiație în spectrul infraroșu Zonă îngustă de detecție Cățărare, tunel Ceață, zăpadă, furtună, animale, 0,1 100 Volumetric Barieră cu microunde Modificarea intensității câmpului electromagnetic într-un fascicol de microunde Cost redus Cățărare, tunel Animale, reflexii pe suprafețe metalice sau apă 1,5 10 80 Câmp electrostatic Modificare permitivității prin apropiere Sensibilitate mare Cățărare, tunel Corosiune, gheață, animale 3 250 Cablu de presiune Modificarea sarcinii polarizate sub presiune Cost redus Cățărare fără a atinge gardul, tunel Animale, vibrații, trafic 0,1 50 Pe gard Detector cu vibrații Analiza vibrațiilor gardului Cost redus Cățărare fără a atinge gardul, tunel Vibrații, trafic, animale - 40 Detector cu fir tensionat Modificarea tensiunii în firele gardului Rată redusă de alarme false Cățărare fără a atinge gardul, Păsări, teren instabil 0,1 160 — tunel - o U) Tub de presiune Modificarea presiunii solului Invizibil Realizarea unui pod peste zona supravegheată Animale, vânt, arbori 2 250 c Cablu coaxial cu pierderi Modificare câmpului electromagnetic din apropierea cablului Invizibil; supraveghează și sub sol Salt peste zona sensibilă Apă curgătoare 2 3 180 288 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice • Echipament pentru detecția pătrunderii cu cablu coaxial cu pierderi, îngropat Cablul coaxial cu pierderi generează un câmp de detecție de radiofrecvență în jurul traseului perimetral pe care este îngropat Semnalele electrice transmise prin cablu generează un câmp electromagnetic invizibil care poate detecta prezența unui intrus care-l traversează Cablul coaxial cu pierderi este elementul de sesizare El este constituit din două cabluri coaxiale în aceeași cămașă din polietilenă de mare densitate, rezistentă la solicitări mecanice sau atac chimic In interiorul cablului se află un material de umplere pe bază de parafină care are rolul de a preveni pătrunderea apei dacă cămașa cablului a fost deteriorată (crăpată, roasă) Cablul este conectat la un echipament electronic care generează semnalul electric, îl injectează în cablu și ana- lizează modificările apărute ca urmare a de detecție sunt: pertubării câmpului electromagnetic din - înălțime: 1 1 5 m; jurul cablului Prelucrările de semnal, - lărgime: 1 3 m; ulterioare, sunt complexe In vederea - adâncime: 0,5 m deosebirii între alarmele utile și cele false și pentru asigurarea unor caracteristici tehnico aplicative specifice se utilizează algoritmi brevetați Caracteristicile tehnico-aplicative definesc domeniul de utilizare al acestei metode: • Perimetrul definit de traseul cablului îngropat este invizibil și permite detecția pătrunderii fără ca intrusul să se aștepte la așa ceva Echipamentul funcționează la parametrii nominali în medii diferite cum ar fi pământ, asfalt, beton sau alte medii a căror conductivitate este cuprinsă în domeniul 10 250 mQ/m Terenul trebuie să aibă schimbări de planeitate de maxim 30 %, iar colțurile traseului să aibă o rază de curbură de minim 6 m Cablul se îngroapă la circa 5 10 cm în asfalt sau beton • Câmpul de detecție este continuu și uniform în lungul perimetrului Dimensiunile caracteristice ale câmpului • Echipamentul asigură detecția obiectelor în mișcare care au o secțiune de ecranare electromagnetică semnificativă (oameni, vehicule, obiecte bune conducătoare de electricitate de dimensiuni mari) Probabilitatea de detecție a unui om este de 99 % pentru un factor de încredere de 95 % Echipamentul detectează un om care se deplasează în plimbare, alergare, târâre, salturi, cu o viteză cuprinsă între 0,02 și 8 m/s, indiferent de direcția de mișcare în vederea evitării alarmelor false, echipamentele menționate detectează un om cu o greutate minimă de 30 35 kg • Echipamentul funcționează în condiții de exterior și este susceptibil la alarme false în anumite condiții meteorologice sau de mediu: - vegetație, în lungul traseului, care depășește înălțimea de 30 m; - ploaie, zăpadă; - răsăritul sau apusul soarelui; - vânt; - schimbări bruște de temperatură; - ceață, furtuni de nisip; - mișcarea în zonă a obiectelor cu secțiune electromagnetică semnificativă (autovehicule, cursuri de apă la suprafață sau subterane); - surse generatoare de perturbați! electromagnetice sau acustice • Echipamentul asigură o lungime maximă pentru un tronson de detecție de circa 200 m In practică se utilizează tronsoane de 50, 100 sau 150 m, în vederea identificării cât mai precise a locului de efracție • Barieră de microunde Este constituită dintr-un emițător și un receptor amplasate la o distanță de 50 300 m unul de celălalt Emițătorul este un generator de radiație electro- Rezistențe capăt de linie (doar la anumite centrale de efracție) Fig 11 10 22 Conectarea convențională a detectoarelor II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 289 magnetică de înaltă frecvență (microunde), de regulă, în jurul a 10 GHz Soluțiile moderne utilizează oscilatoare rezonante cu dielectric care sunt foarte stabile pentru o gamă largă de temperaturi Receptorul utilizează o metodă de detecție bazată pe analiză de semnal, modificările în amplitudinea semnalului fiind direct proporționale cu mărimea și densitatea obiectului aflat în câmpul barierei Polarizarea antenelor este variabilă și permite crearea de canale de transmisie multiple pentru aplicații care utilizează mai multe bariere în sistem (se evită astfel influențarea reciprocă a barierelor) De asemenea, prin modificarea polarizării antenelor se reglează caracteristica de detecție Carcasele echipamentelor sunt metalice și protejate la ploaie sau îngheț Barierele sunt dotate cu echipament auxiliar (optic și/sau sonor) pentru alinierea și analiza perturbațiilor mediului Semnalizările generate de receptor, ca urmare a detectării pătrunderii în perimetru, sunt transmise, prin ieșiri fizice sau logice, către echipamente de dispecerizare sau gestionare a clădirii Caracteristica de detecție are o lărgime dependentă de lungimea barierei (distanța dintre emițător și receptor) și anume circa 4 6 m la o lungime de 100 m • Detector inerțial de vibrații Operează ca un filtru „trece-bandă" cu o sensibilitate uniformă într-un spectru larg de frecvențe Detectoarele, de regulă, încapsulate și etanșe se pot monta pe cele mai multe tipuri de garduri realizate din confecții metalice (plăci metalice sudate, gard de sârmă ghimpată, concertina etc ) Semnalele electronice generate de detectoarele de vibrații sunt analizate de o unitate de control electronică Aceasta utilizează analiza de semnal adaptivă care minimizează influența evenimentelor întâmplătoare și compensează condițiile de mediu Echiparea tipică pentru un gard construit din bare metalice se realizează prin fixarea de gard, la o înălțime de 120 cm de sol, a câte unei perechi de detectoare inerțiale de vibrații (montate la 30 40 cm unul de celălalt) la fiecare 3 m Gard senzitiv cu fire tensionate Acest echipament asigură o barieră fizică fermă, combinată cu un sistem de detecție a efracției, fiabil și sigur (fig 11 10 21) Principiul de bază al acestei metode constă dintr-o arie de fire pretensiona-te (sârmă ghimpată sau lisă) prinse între două posturi de ancorare succesive La jumătatea distanței dintre posturile de ancorare este amplasat un post de detecție, echipat cu câte un senzor pentru fiecare fir pretensionat Pentru a asigura o rezistență fizică a gardului, precum și pentru orientarea mișcării firelor pretensionate, se amplasează la distanțe egale, stâlpi de suținere Stâlpii de susținere permit transformarea mișcărilor verticale ale firelor, deformate de cățărarea unei persoane, în mișcare orizontală, sesizabilă de către detectoarele din postul de detecție Detectoarele din postul de detecție au o construcție specială destinată discriminării între mișcările foarte lente care pot apărea datorită modificărilor mediului și mișcărilor rapide provocate de tăierea sau supratensionarea firelor Orice încercare de penetrare în perimetru prin tăierea gardului, cățărarea cu sau fără scară, va genera un semnal de alarmă Semnalizările generate de fiecare detector din postul de detecție sunt preluate de un echipament electronic, care le transmite pe un canal de comunicație serială cablat, către un calculator de dispecerizare sau gestionare a clădirii Caracteristicile tehnicoaplicative recomandă această metodă de protecție a perimetrului ca optimă, din punct de vedere performanță-preț, pentru obiective speciale, precum unități militare, închisori, aeroporturi, centrale nucleare, alte întreprinderi de înaltă tehnologie sau cu activități cu grad mare de periculozitate • Metoda permite o dimensionare flexibilă a perimetrului ce trebuie supravegheat Lungimea maximă a unui tronson, delimitat de două posturi de ancorare este de 50 m • Echipamentul generează o alarmă dacă unul dintre fire este deformat de o forță mai mare de 100 400 N, elimi-nându-se astfel alarmele false produse de animale mici, păsări etc Pentru fiecare semnalizare se identifică firul afectat și deci se cunoaște înălțimea la care s-a produs efracția • Metoda de detecție, preponderent mecanică, face ca acest echipament să fie foarte puțin susceptibil la alarme false Producătorii garantează o rată anuală mai mică de 4 alarme false pentru un kilometru de gard senzitiv • Fiabilitatea și mentenabilitatea sunt foarte ridicate Producătorii garantează o medie a timpului de bună funcționare de 2 - 2,5x107 h și un timp mediu de reparare de 30 min • Gardul senzitiv poate fi montat de sine stătător sau pe un gard sau zid existent Forma recomandată pentru gard include o porțiune verticală și una înclinată la 45° în vederea descurajării tentativelor de cățărare cu sau fără scară înălțimea echivalentă a gardului va fi cuprinsă în intervalul 2,5 4 m Pentru unele aplicații metoda se pretează la combinarea cu o concertină din sârmă ghimpată • Succesul acestei metode depinde mult de corecta instalare a echipamentului Trebuie asigurată o fundație corespunzătoare pentru posturile de acordare, astfel încât modificări ale factorilor meteorologici să nu producă deplasări sesizabile La instalare trebuie avute în vedere topologia terenului, felul solului, caracteristicile de climă Alte amenajări existente, precum linii telefonice, electrice sau pomi pot constitui căi de pătrundere în perimetru, fără a atinge gardul senzitiv în unele aplicații, această metodă poate fi suplimentată cu o supraveghere mascată (detector IR, detector de microunde, cablu îngropat) 10 2 3 Centralizarea semnalizărilor în instalațiile pentru detecția și semnalizarea efracției și agresiunii Instalațiile pentru detecția și semnalizarea efracției și agresiunii sunt formate din mai multe dispozitive și echipamente distribuite în interiorul și/sau exteriorul obiectivului supravegheat, ale căror semnalizări trebuie centralizate în vederea utilizării De regulă, aceste centralizări se fac în centrala de efracție Modalitatea de conectare a echipamentelor la centrala de efracție a dus la următoarea clasificare a tipurilor de conexiuni: - clasică; - adresabilă; - buclă; - radio • Conexiunea clasică Conectarea se face pe 6 fire (2 alimentare, 2 alarmă, 2 sabotaj) (fig 11 10 22) La conectarea unui singur echipament sau dispozitiv la centrală, pe un racord (denumit și linie sau grupă), semnalizările de efracție sau sabotaj provenite de la dispozitiv vor fi bine localizate în cazul în care pe un racord vor fi conectate mai multe dispozitive, la apariția unei semnalizări de efracție sau sabotaj, centrala nu va putea identifica dispozitivul care a declanșat alarma sau care a fost sabotat De aceea este recomandabil ca, în cazul folosirii conexiunii clasice, conectarea a mai mult de un singur dispozitiv la un racord al centralei să se facă numai dacă dispozitivele respective se găsesc în aceeași încăpere Unele tipuri de detectoare mai au o intrare de comandă a diodei electrolu-miniscente și o ieșire de semnalizare a 290 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice acoperirii sau de deranjament Pentru valorificarea acestor informații la nivelul centralei de efracție vor trebui suplimentate firele de conectare Circuitul de semnalizare este permanent monitorizat de centrala de efracție Pentru aceasta la capătul fiecărui racord (numai la unele centrale) se conectează un rezistor de o anumită valoare Atunci când valoarea măsurată scade sau crește peste un anumit procent din valoarea nominală este semnalizată starea de alarmă Alarma de sabotaj apare atunci când dispozitivul este deschis sau când cablul este tăiat • Conexiunea adresabilă Asigură transmiterea mai multor tipuri de semnalizări, bidirecțional, între centrală și dispozitivele conectate (fig 11 10 23) Conectarea se face pe 3 sau 4 fire, în funcție de echipament, comunicația putând fi analogică sau digitală (serială, cum este cea utilizată de către echipamentele de calcul) Prin intermediul conexiunii adresabile, fiecare dispozitiv conectat este adresat periodic și poate transmite informații către echipamentul central sau poate primi comenzi de la acesta Astfel fiecare semnalizare de alarmă, deranjament, sabotaj, primită la centrala de efracție este asociată cu adresa dispozitivului care a generat-o Pe un singur racord se pot centraliza informații de la mai multe dispozitive, numărul lor fiind limitat (în funcție de producător) din motive de prelucrare și din considerente de alimentare în cazul sistemelor mari, în care comunicația dintre dispozitive este analogică, între momentul producerii unui eveniment și recepționarea și prelucrarea sa de către echipamentul central poate exista un decalaj de ordinul secundelor Acest decalaj este mult mai mic în cazul sistemelor în care comunicația este digitală • Conexiunea buclă Se caracterizează prin controlul ambelor capete ale circuitului de către echipamentul central Dispozitivele și echipamentele montate sunt adresabile Marele avantaj al unei astfel de conexiuni este că în cazul unei întreruperi a cablului de legătură, dispozitivele sunt accesate, în mod alternativ, prin ambele capete ale buclei Pentru rezolvarea problemelor de scurtcircuit care pot apare în interiorul buclei trebuie montate izolatoare Acestea supraveghează circuitele aflate de o parte și de alta a lor, deconec-tându-se în momentul detectării unui scurtcircuit Prin intermediul izolatoare lor se pot defini tronsoane de buclă, astfel încât, în cazul unui scurtcircuit, numai dispozitivele de pe tronsonul defect vor rămâne nefuncționale Unele detectoare moderne sunt dotate cu două astfel de izolatoare, câte unul pentru fiecare sens • Conexiunea radio Acest tip de conexiune este folosit atunci când se dorește supravegherea la efracție a obiectivelor în care nu se poate duce tubulatura pentru introducerea firelor, pentru a nu modifica aspectul existent al interioarelor Astfel de obiective sunt: muzee, biserici etc Pentru aceasta se pot folosi dispozitive radio cum ar fi: detectoare de mișcare, contacte de deschidere ușă, detectoare de spargere a geamului, butoane de atac, receptoare radio, interfețe care să asigure conectarea la centrale convenționale Semnalul transmis de emițător este captat la distanță de un receptor conectat prin intermediul unei interfețe speciale la centrala de alarmă Emițătoarele au încorporate baterii „extra long life“, asigurând funcționarea cca 2 ani Starea de baterie descărcată este semnalizată de fiecare emițător al centralei de alarmă Modul în care are loc transmisia între emițător și receptor face, practic, imposibilă bruierea acestora mai ales, în cazul în care se aleg echipamentele care folosesc tehnologia spectrului distribuit, tehnologie de dată recentă, folosită, inclusiv, în transmisiile militare Totodată, puterea foarte mică la emisie (max 100 mW) precum și gama de frecvențe folosită (900 MHz) nu perturbă alte aparate electronice aflate în apropiere 10 2 4 Topologii de instalații pentru detecția și semnalizarea efracției și agresiunii Prin utilizarea microprocesoarelor și a tehnologiilor de ultimă oră s-a făcut trecerea la sisteme modulare care pot satisface toate dorințele, în ceea ce privește adaptarea la obiectiv, servirea și instalarea Principalele elemente care caracterizează o centrală de efracție sunt: - numărul de linii convenționale integrate pe placa de bază și posibilitatea de extindere; - numărul de semnalizatori adresabili care se pot conecta; - numărul de grupe de semnalizare la care pot fi atribuite liniile convenționale și/sau semnalizatorii adresabili; - numărul de domenii și subdomenii la care pot fi distribuite grupele de semnalizare; - capacitatea memoriei de evenimente; - numărul ieșirilor programabile și posibilitatea de extindere; - posibilitatea de a introduce mesaje în limba română și conectarea la calculator • Partiționarea instalației în funcție de structura obiectivului care trebuie protejat se impune ca grupele de semnalizare să fie asociate la domenii Fiecare domeniu poate fi privit ca o centrală de efracție separată la care posibilitatea de activare, dezactivare, ștergere alarme, nu depinde de starea celorlalte domenii De exemplu, acest lucru este foarte util în cazul unei bănci Un domeniu va fi asociat tezaurului de valori, un domeniu tezaurului de casete, un domeniu dispeceratului și un domeniu pentru restul clădirii în acest fel, la un moment dat, un tezaur și dispeceratul pot fi puse sub supraveghere în timp ce celălalt tezaur și restul clădirii, nu, creându-se astfel posibilitatea desfășurării activităților specifice fără să fie făcut nici un compromis din punct de vedere al securității • Activarea internă Regimul de lucru activ intern permite supravegherea „în prezență" a unui domeniu, adică supravegherea unei părți din grupele de semnalizare ale domeniului, celelalte fiind blocate La declanșare, liniile active transmit alarma programată, iar cele blocate semnalizează prin mesaj pe afișaj Centrala trece un domeniu selectat în stare de activ intern printr-o comandă dată de la unul din panourile de operare Ea acceptă regimul de activare internă pentru domeniul respectiv numai dacă grupele de semnalizare aparținând domeniului sunt nealarmate sau cele alarmate sunt blocate Când activarea se face cu întârziere, un buzer va Fig 11 10 23 Conectarea detectoarelor adresabile II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 291 semnaliza pe durata temporizării Când centrala nu permite comutarea pe activ intern, trebuie examinate cauzele acestei imposibilități de comutare (se văd grupele deranjate sau eventualele deranjamente) Ieșirea din regimul activ intern se face printr-o comandă de la unul din panourile de operare a centralei De menționat că trecerea unui domeniu în regimul activ intern este permisă numai dacă domeniul respectiv este dezactivat extern (nu este posibilă trecerea directă din regimul activ extern în cel activ intern) • Activarea externă și dispozitive specifice Acest tip de activare este specific centralelor de efracție fabricate de firma EFF-EFF din Germania și presupune existența unui dispozitiv special (element de activare/dezactivare cu cheie, cu cartelă magnetică sau cu cartela de proximitate, cu tastatură etc ) Regimul de lucru activ extern permite supravegherea completă a unui domeniu, adică supravegherea tuturor grupelor de semnalizare ale domeniului Dacă există grupe blocate de utilizator (grupele blocate la nivel de instalator nu au acest regim) acestea vor fi automat deblocate la activare Centrala trece domeniul corespunzător dispozitivului de activare în starea de activ extern prin prezentarea unei cartele (de proximitate sau magnetică), prin introducerea unui cod de la tastatură sau prin răsucirea unei chei de construcție specială La activare se va auzi o confirmare sonoră locală de aproximativ 1 s Centrala acceptă regimul de activare externă pentru domeniul respectiv numai dacă grupele de semnalizare aparținând domeniului sunt nealarmate sau cele alarmate sunt blocate de instalator și dacă nu există alte deranjamente ale cetralei cum ar fi: deranjament de acumulator, lipsă rețea etc De menționat că trecerea unui domeniu în regimul activ extern este permisă și atunci când domeniul este activat intern Dispozitivele specifice de activare externă sunt: • broască electronică cu blocare; în dezvoltarea acestei broaște cu blocare s-au folosit cele mai noi posibilități tehnice ale microelectronicii; astfel în locul microcomutatoarelor electromecanice s-au folosit senzori electronici care funcționează fără atingere (fără uzură), rezultând o foarte lungă durată de viață; informațiile primite de la senzori sunt prelucrate în broasca cu blocare de către un sistem electronic, transformate în date seriale și transmise mai departe unității de prelucrare printr-o interfață; • cheie de identificare (IDENT-KEY); sistemul Ident-Key este constituit dintr-o unitate de prelucrare a datelor, o broască cu blocare cu cheie de identificare și o rozetă specială cu accesorii; prin Ident-Key, firma EFF-EFF introduce o combinație între tehnica de încu-iere mecanică și transmiterea electronică a datelor și informațiilor Cheile aferente au o codificare specifică clientului, ele putând fi citite fără fir prin roze-ta specială Avantajul acestui sistem constă în posibilitatea folosirii unor chei provenind de la producători diferiți Caracteristici tehnice: - memorie de coduri; - zone de timp definite de utilizator; - memorie de evenimente; - memorie de programe sigură, la căderea rețelei; - ceas de timp real cu data calendaristică; - conectare la diverse tipuri de centrale; - poate funcționa în regim „stand alo-ne“; în acest caz, anumite persoane selecționate primesc, la anumite ore, dreptul de acces • tastatură Diferențele dintre activarea internă și cea externă sunt următoarele: - domeniul activat extern nu poate fi dezactivat decât de la dispozitivul, special, asociat; - domeniul activat poate fi dezactivat de la oricare din panourile de operare; - o alarmă provenită dintr-un domeniu activ extern nu poate fi oprită sau ștearsă decât după dezactivarea domeniului Alarma se oprește automat la dezactivare 10 2 5 Avertizarea în instalațiile pentru detecția și semnalizarea efracției și agresiunii Detectarea unui eveniment nedorit și semnalizarea lui acustic și/sau vizual reprezintă una din condițiile de bază pentru asigurarea unei securități corespunzătoare De aceea, detectarea trebuie urmată imediat după o etapă de interpretare și tratare a alarmei, de stabilirea unor semnificații unice, perfect înțelese de cei cărora le sunt adresate, în vederea eliminării consecințelor negative ale evenimentului care a declanșat alarma Cele mai importante semnale de alarmare sunt următoarele: Alarama de efracție Semnalizează tentativa de pătrundere într-o zonă interzisă sau într-un moment nepermis (atunci când sistemul este activat) Semnalul este declanșat de unul din detectoarele sistemului de pază și alarmare Sirenele de avertizare sonoră sunt pornite și este declanșată procedura de alarmare la distanță Alarma de sabotaj Semnalizează o tentativă de sabotare a detectoarelor (distrugere fizică), de scurtcircuitare sau întrerupere a cablurilor de conectare, de acoperire a detectoarelor antimasking La unele tipuri de centrale de efracție această semnalizare duce la declanșarea sirenelor de avertizare sonoră și a procedurii de alarmă la distanță Alarma de agresiune Sesizarea situației de agresiune este făcută de factorul uman: personalul de conducere, agenții de pază etc prin acționarea unor elemente ca: butoane, pedale sau telecomenzi Din această cauză amplasarea lor trebuie să fie corespunzătoare astfel încât acționarea să nu fie percepută de răufăcător Alarma de agresiune este semnalizată optic și acustic (printr-un buzer de intensitate mică) la dispecerat, unde trebuie să existe proceduri și persoane specializate pentru intervenție Concomitent este pornită înregistrarea camerelor video care supraveghează zona respectivă și este alarmată echipa de intervenție Din punct de vedere al sirenelor de alarmare acest tip de alarmă este „tăcută" Alarmarea la distanță Reprezintă transmiterea semnalului de alarmă la o unitate specializată de intervenție cum ar fi: jandarmi, poliție etc în vederea asigurării unei intervenții prompte Alarmarea la distanță se poate face prin utilizarea de diferite canale de transmisie cum sunt: - linii telefonice comutate; pe linia telefonică sunt montate „dialere" care pot memora un mesaj vocal de o anumită durată și care pot apela mai multe numere de telefon în caz de alarmă și transmite mesajul înregistrat; - circuitele fizice dedicate; acest tip de legătură prezintă cel mai ridicat grad de siguranță; o linie închiriată constă dintr-un cablu dedicat care leagă, direct, dispeceratul cu o unitate specializată de intervenție; această linie este permanent supravegheată la întrerupere sau scurtcircuit, semnalizarea acestui eveniment făcându-se la unul dintre capetele legăturii; - canale radio; sunt mai vulnerabile la acțiuni de sabotaj, au avantajul unor costuri de exploatare relativ reduse și pot fi folosite și ca rezervă a canalelor fir; - rețea cu comutare de pachete X25; este o rețea digitală folosită pentru a transmite date de la o adresă la alta; fiecare mesaj este transmis sub forma unor pachete; pachetele, care nu sunt transmise în mod neapărat în ordine, sunt reasamblate la adresa de destinație pentru a recompune 292 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice mesajul; rețeaua este configurată, în mod obișnuit, pe linii închiriate; - rețeaua cu comutare de pachete pe canale radio este similară cu rețeaua X25, cu diferența că, în acest caz, pachetele se transmit prin canale radio Alarma falsă Apare datorită unei defecțiuni apărute în mecanismul de detecție și semnalizare Dintre acestea cele mai frecventate sunt: - funcționarea defectuoasă a unui detector din cadrul sistemului; - interfețe de câmpuri electromagnetice; - nerespectarea instrucțiunilor de instalare a elementelor mecanismului de detecție; - factori de mediu sau catastrofe naturale; - exploatarea incorectă a sistemului de către utilizator Cauzele alarmelor false sunt controlate și țin de: - calitatea echipamentelor utilizate; - soluția tehnică aleasă; - modul de proiectare și execuție; - modul de exploatare a sistemului 10 2 6 Proiectarea instalațiilor pentru detecția și semnalizarea efracției și agresiunii Pentru a fi eficient, structura unui sistem de detecție a tentativei de e-fracție și agresiune se configurează ținând seama de următorii factori: - tipul clădirii; - localizarea, compartimentarea și ocuparea clădirii; - elemente de protejat; - clasa de securitate stabilă; - căile de acces și distanță până la prima echipă de intervenție în caz de efracție; - categoria, numărul și modul de utilizare a personalului de pază 10 2 6 1 Dimensionarea supravegherii detecției efracției Sistemele de alarmă împotriva efracției destinate instituțiilor financiar-ban-care care, în conformitate cu prevederile Legii nr 18/1996 privind paza obiectivelor, bunurilor și valorilor, necesită avizarea de către organul de poliție, trebuie să îndeplinească următoarele cerințe minime: 1 Să asigure protejarea zonelor: - căile de acces și spațiile spre exterior ale obiectivului (uși, ferestre, goluri tehnologice, curți interioare etc ); traseul interior al valorilor monetare va fi delimitat prin control acces și supravegheat cu detectoare de prezență; 2 Partiționarea sistemului (crearea mai multor domenii) și alocarea de elemente de activare/dezactivare locale pentru a se permite utilizarea independentă a anumitor zone și armarea acestora pe timpul programului de lucru când în celelalte zone există personal de lucru 3 Alocarea fiecărui element de detecție din structura sistemului de alarmă la o zonă separată în centrala de alarmă; vor face excepție de la această regulă următoarele: - pedale și butoane de panică care se pot grupa câte trei dacă sunt alăturate; - senzorii de vibrații de pe pereți, plafonul și pardoseala tezaurului; - mai multe detectoare prevăzute în aceeași încăpere; 4 Asigurarea autonomiei energetice a sistemului în cazul căderii rețelei electrice de tensiune; subsistemul de alarmă antiefracție trebuie să dispună, obligatoriu, de o autonomie energetică de cel puțin 24 h în stare de veghe și 30 min în alarmă și nu este comun din punct de vedere energetic cu alte subsisteme; 5 Amplasarea centralei de alarmă în zone greu accesibile pentru personalul neautorizat, mai puțin frecventat de personalul instituției și protejat suplimentar prin sistemul de alarmă, dacă în spațiul respectiv nu există personal de pază permanent 6 Utilizarea de echipament ce dispune de facilitarea de memorare și listare de evenimente în timp real, partițio-nare și alocare de tastaturi alfanumerice precum și niveluri de autoritate pentru coduri 7 Pentru instituțiile bancare, zonele care necesită protejare obligatorie sunt: a - Zona antetezaur - tezaur Această zonă va fi partiție separată de restul sistemului, cu tastatură dedicată, amplasată în antetezaur și va fi dezactivată numai pe perioada în care se introduc sau scot bani Protejarea va consta în: - detectori de vibrație pe pereții exteriori, plafon și pardoseală a tezaurului; - contact magnetic la ușa tezaurului; - detector în dublă tehnologie și an-timasking (opțiunea de antimasking va fi activată și pe perioada cât alarma este dezactivată); - detector de umiditate când tezaurul este amplasat la subsolul clădirii ori prin pereții acestuia sunt înglobate conducte de apă sau scurgeri; - buton de panică în antitezaur sau tezaur; - detector de prezență în dublă tehnologie pentru eliminarea alarmelor false în antetezaur b - Zona casieriei Accesul din holul public spre holul de circulație personal în zona ghișeelor va fi limitat prin control acces - ghișeele de plăți - încasări vor fi prevăzute cu sistem dublu pedale -butoane de panică; - biroul casierului șef va fi protejat cu detector de prezență și buton de panică; - la numărători se va prevedea buton de panică; Programarea avertizării la tentativa de „hold-up“ va fi în „mod silențios" la tastatura personalului de pază c - Zona oficiului de calcul - acces limitat prin yală electromagnetică; - încăperea se va proteja prin detector de prezență în dublă tehnologie d - Zona deținătorului de chei ale tezaurului - se vor prevedea detectoare de prezență și butoane de panică în birourile acestora e - Zona postului de pază sau dispecerat - control acces la ușa încăperii; - buton de panică; - videointerfon sau interfon cu legătură la postul exterior de la intrarea în unitate; - tastatura sistemului f - Zona ușilor de acces în instituție - ușile de acces vor fi supravegheate prin contact magnetic sau detector de prezență; - dacă există ușa pentru acces personal se prevede controlul de acces la aceasta g - Zona spațiului centralei de alarmă Spațiul unde se amplasează centrala de alarmă se va supraveghea cu un detector de prezență 8 Avertizarea stării de alarmă cel puțin în două puncte depărtate din care unul exterior, cu ajutorul unei sirene cu autoalimentare, flash luminos, protejată la sabotaj și amplasată la înălțime mai greu accesibilă și bine fixată în zid 9 Transmiterea automată a semnalului de alarmă la un dispecerat specializat sau anunțarea personalului propriu care răspunde de securitatea obiectivului prin apelator telefonic Aceasta se poate realiza în 2 moduri: - prin comunicator digital telefonic sau radio la un dispecerat specializat prin intervenție; - prin apelator telefonic cu sinteză vocală 10 Asigurarea posibilității de comunicare în afara orelor de program, din exteriorul obiectivului, cu personalul de pază din interior, prin intermediul videointerfonului sau in-terfonului 11 Existența protecției la sabotaj pentru toate componentele sistemului II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 293 Nu se vor utiliza: - sisteme cu dezarmare prin chei fizice sau prin telecomandă; - centrale de alarmare care nu dispun de facilități de partiționare, memorare de evenimente în timp real precum și vizualizarea și listarea acestora, niveluri de autoritate pentru codurile de acces la sistem și tastaturi; - proceduri de șuntare a elementelor de detecție fără ca centrala de alarmă să sesizeze evenimentul 10 2 6 2 Calculul rețelei de centralizare a semnalizărilor Rețeaua de centralizare are rolul de a prelua informațiile de la detectoare și de a le transmite centralei de efracție Rețelele de centralizare sunt realizate cu cabluri ecranate, în general, cu perechi torsadate, pentru reducerea la minim a perturbațiilor electrice și electromagnetice precum și pentru asigurarea tensiunii minime de alimentare a fiecărui detector din sistem Calculul rețelei de centralizare se face pentru determinarea secțiunii conductoarelor utilizate, astfel: - se calculează consumul normat pe tronson plecând de la datele de catalog ale fiecărui detector (hr); - se calculează rezistența maximă acceptată pentru conductor astfel încât pierderea de tensiune să nu depășească limita maximă admisă: - se calculează secțiunea necesară a conductorului: Ano„ = 2URK, пес unde: L - este lungimea cablului, К - conductivitatea specifică a conductorului în cazul utilizării unui cablu standard, pentru obținerea secțiunii necesare se pot lega în paralel mai multe conductoare ale acestuia 10X6 3 Metode de reducere a alarmelor false Situația ideală a unui sistem de securitate este lipsa alarmelor false Din păcate, în practică, rata alarmelor false este foarte mare punând sub semnul întrebării însăși eficacitatea sistemului de securitate Cauzele alarmelor false sunt controlabile și țin de: - modul de proiectare și de execuție; - calitatea echipamentelor utilizate; - soluția tehnică aleasă; - modul de exploatare a mecanismului Reducerea alarmelor false reprezintă una dintre sarcinile principale ale fazei de proiectare și implică atât corecta dimensionare a supravegherii, alegerea detectoarelor ce conțin circuite speciale de reducere a alarmelor false, cât și utilizarea unor funcții de prelucrare disponibile la nivelul unor centrale de efracție O astfel de funcție este: alarmarea corelată a două grupe Alarma este generată numai dacă două grupe (între care există această corelație) semnalizează succesiv în cursul unui interval de timp determinat Semnalizarea transmisă de una dintre grupe, declanșează o temporizare pe durata căreia se așteaptă o semnalizare de la cealaltă grupă Alarma se generează numai dacă, înainte de terminarea temporizării, sosește o semnalizare de la cealaltă grupă Această metodă de eliminare a alarmelor false verifică validitatea semnalizării atât în timp cât și în spațiu 10 2 7 Exploatarea instalațiilor pentru detecția și semnalizarea efracției și agresiunii Acțiunea va fi făcută de beneficiar în conformitate cu proiectul de instalare și cărțile tehnice ale echipamentelor precum și cu normativele în vigoare Aceste instrucțiuni vor indica: - sarcinile personalului în cazul producerii unui eveniment; - modul de exploatare și întreținere a instalației • Prelucrarea șl prezentarea Informațiilor Sarcina principală a instalațiilor pentru detecția și semnalizarea efracției și agresiunii este, pe de o parte, detectarea și prezentarea unui eveniment într-o formă cât mai clară (eventual în limba română) la postul de supraveghere și, pe de altă parte, alarmarea la nivelul întregului obiectiv și la unitățile de intervenție Pentru instalațiile de complexitate mare se utilizează dispecerizarea informațiilor pe calculator Această metodă are avantajul că semnalizarea primită va fi localizată grafic prin intermediul unui sinoptic Graficul sinoptic permite o detaliere pe mai multe niveluri (planul general, planul simplificat al clădirii, planul unui nivel etc ) și conține simboluri care își schimbă forma și/sau culoarea în funcție de starea funcțională a dispozitivului asociat din teren (în ordine, alarmat, sabotat etc ) Sistemul trebuie să permită memorarea unui număr de cel puțin 256 de semnalizări, astfel încât să fie posibilă o analiză post eveniment Tonalitatea alarmei sonore de efracție va fi astfel aleasă încât să nu se confunde cu alarma sonoră de incendiu sau cu alte alarme sonore Alarma de agresiune va fi „tăcută" Instalația va permite o serie de funcții de utilitate generală cum ar fi: - blocarea sau deblocarea unor grupe; - oprirea unei alarme sonore; - activarea/dezactivarea unui domeniu • Modul de Intervenție șl conlucrare cu instalația Detectarea unui eveniment (real sau nu) și semnalizarea acestuia printr-o alarmă, indiferent de tipul ei, trebuie urmată imediat de o etapă de tratare și interpretare a alarmei, precum și de un set de acțiuni care să asigure consecințe negative minime Orice alarmă recepționată trebuie verificată Această verificare se poate face fie automat prin folosirea subsistemului de televiziune în circuit închis acolo unde este posibil, fie prin acțiunea directă a echipelor de intervenție Numai după etapele de verificare și evaluare se poate lua decizia dacă alarma a fost falsă sau nu Dacă alarma nu a fost reală se trece la determinarea cauzei care a produs-o Dacă alarma a fost reală, se trece la declanșarea procedurilor de intervenție și la stoparea evenimentului nedorit Arhivarea tuturor informațiilor și operațiilor efectuate de utilizator permit analiza posteveniment și sprijină activitatea de eficientizare a intervenției • întreținerea Instalației Gradul mare de fiabilitate a instalațiilor moderne, precum și gradul mare de automatizare a echipamentelor utilizate simplifică foarte mult metodologia de întreținere Verificările și operațiile de întreținere preventivă sunt prezentate de fiecare instalator în proiectul tehnic, cele mai frecvente fiind: - trecerea automată pe alimentarea din bateria de acumulatoare la căderea rețelei; - măsurarea tensiunii de încărcare a baterei de acumulatoare a cărei valoare trebuie să se încadreze în limitele 13,8 V +/-5 %; - testarea prin sondaj a detectoarelor, a butoanelor și pedalelor prin declanșarea provocată a alarmei - realizarea de teste asupra centralei de efracție; - verificarea condițiilor de mediu pentru detectoare (umiditate, praf etc ) Dacă se constată că detectoarele sunt acoperite cu praf se curăță prin suflare cu aer comprimat • Dispecerate de intervenție Date fiind condițiile deosebite în care se desfășoară activitatea de monitorizare a alarmelor și a intervențiilor pentru anihilarea acestora, este necesară existența unui loc în care să se poată concentra funcțiile și serviciile de supraveghere și dirijare a intervențiilor Dispeceratul este locul de concen 294 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice trare a tuturor informațiilor care provin dintr-o anumită zonă Aceste informații pot veni fie de la detectoarele instalate în obiectivul protejat, fie de la echipele de supraveghere sau de la cei ce lucrează în obiectiv La nivelul dispeceratului central, informațiile privind starea de securitate a componentelor rețelei ajung pe următoarele căi: - prin intermediul unui comunicator echipat cu interfață de apel telefonic; - pe circuit fizic închiriat; - prin intermediul unui comunicator echipat cu o interfață radio; - printr-o rețea de comunicare de pachete X25; - printr-o rețea cu comunicare de pachete pe canale radio Activitatea de intervenție se desfășoară cu participarea unor forțe umane special destinate pe baza unor informații reale și oportune primite de la dispeceratul de intervenție 10 3 Instalații de control al accesului 10 3 1 Instalații de control și identificare Principiul de bază constă în aceea că, la fiecare punct de intrare în zona protejată, există un dispozitiv care citește un identificator aflat în posesia solicitantului, analizează drepturile lui de acces și descuie ușa sau semnalizează interdicția După ce o persoană a trecut (a fost acceptată), ușa se încuie în mod automat Controlul accesului permite oamenilor îndreptățiți să intre pe ușile prin care au voie să treacă, la momentele stabilite Controlul accesului începe de la intrare și include toate punctele de intrare în zonele unde există riscuri El minimizează costurile de pază, fără a compromite nivelul de securitate Controlul accesului se realizează prin diferite tipuri de echipamente mecanice și electronice și se aplică, atât persoanelor, cât și autovehicolelor Cele mai simple instalații de control al accesului și cele mai ieftine, protejează locuințele, persoanele sau spațiile comune ale complexelor de locuit, permițând intrarea numai a persoanelor care dețin chei (fizice sau numerice) sau a celor acceptate de proprietarii locuințelor în instituțiile publice în care circulă un număr mare de persoane, controlul accesului are rolul de orientare și echilibrare a fluxurilor, de protecție a integrității personale, de verificare și control Nu în ultimă instanță, instalațiile de control al accesului asigură taxarea automată și orientarea spre sectorul re zervat fără plasator Se pot întâlni instalații de control al accesului la stadioane, parcuri de distracție, săli de concerte, spitale, universități, mijloace de transport în comun (metrou, tren etc ), parcări etc Identificatorii sunt, în aceste cazuri, simpli, ieftini și cu durată de viață redusă în ultima perioadă, echipamentele de control al accesului se constituie în instalații total automate care elimină complet prezența operatorului uman, într-o serie de activități și servicii, de exemplu, transportul cu telecabina, casieria automată, accesul la telecomunicații etc în instituțiile cu caracter deosebit, în care se desfășoară activități de mare importanță, secrete, cu caracter periculos sau în care sunt depozitate valori materiale importante sau informații secrete există, aproape fără excepție, instalații de control al accesului Acestea blochează accesul persoanelor neavizate către zonele sensibile Identificatorii sunt complecși, scumpi și, deseori, se utilizează mai multe elemente de verificare De multe ori se controlează accesul în mai multe puncte de pe traseu, verificându-se atât intrarea cât și ieșirea prin punctul respectiv Toate solicitările de trecere sunt centralizate și arhivate de către un echipament central Se pot întâlni astfel de instalații de control al accesului la bănci, laboratoare, centrale nucleare, unități militare, întreprinderi de distribuție a energiei electrice, centre de calcul etc Instalațiile de control al accesului sprijină efortul organizatoric al administrației prin eliminarea deplasărilor neproductive ale personalului și înregistrarea timpului de lucru Instalațiile pot înregistra, automat, momentele de sosire și plecare și oferă baza de calcul pentru pontaj și salarizare Instalațiile moderne gestionează prezența persoanelor sau a vehiculelor, pe zone și intervale de timp, și comandă, în mod automat, acționarea altor instalații din dotarea instituției (oprirea alimentării electrice, activarea supravegherii de efracție, blocarea ferestrelor etc ) Domeniu de ultimă oră în preocupările pe plan mondial, comerțul electronic se bazează pe echipamente de identificare a indivizilor umani, fără de care nu se pot face confirmările de comenzi și plata electronică 10 3 2 Interfoanele pentru imobil Sunt instalații electrice moderne, complexe care au rolul de a permite comunicarea și accesul în imobil Echipamentele pot fi prevăzute și cu diverse alte funcții de execuție care sunt transmise între postul de apel și postul apelat Interfoanele de imobil (fig 11 10 24) au derivat din instalații telefonice cu centrale locale care permiteau comunicarea dintre posturile interne, precum și din sistemele de comunicare din întreprinderi Aceste aplicații industriale și-au găsit utilitatea și în zona aplicațiilor casnice Desigur, atât centralele telefonice moderne de secretariat, cât și sistemele de alarmă antiincendiu și an-tiefracție de ultima generație au incluse și funcții de interfon de acces Principalele funcții pe care le are un interfon sunt: - apelul posturilor interne; - comunicația între postul extern și posturile interne; - comanda de deschidere a ușii; - menținerea ușii de acces închisă Alte funcții pe care le poate efectua un echipament de interfonie pot fi: - aprinderea luminii pe căile de acces: scări, alei, holuri etc - autodetectarea imaginii video a zonei postului de apel; - informații despre locatari (nume și numere de apartamente) în agende grafice fixe sau agende electronice; - deschiderea ușii cu cod de acces, cartele sau telecomenzi radio, chei mecanice; - acționarea întregii uși prin intermediul unei automatizări; - comunicația și apelul între posturile interne; - gestionarea mai multor puncte de acces de către același post intern; - supravegherea video a altor spații, altele decât punctele de acces pietonal (garaje, rampe, alei) Clasificarea interfoanelor Din punct de vedere al tipului de comunicare ales de către proiectant se disting 2 modele de interfoane: - cu comunicație simplex - la care sensul de transmitere a semnalului audio Fig 11 10 24 Schema bloc a unei instalații da interfon uzuală: 1 - centrală; 2 - bloc de apel; 3 - zăvor electromagnetic; 4 - posturi interne II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 295 este comandat de la unul din posturile aflate în comunicație prin manevrarea unui comutator; comutatorul poate fi comandat manual sau activat de voce; - cu comunicație duplex - la care semnalul audio este transmis în ambele sensuri, nefiind necesară manevrarea unui comutator în funcție de modul de apelare a posturilor interne se disting următoarele modele de interfoane: - apelare directă - la care apelarea se face prin acționarea unui comutator corespondent postului intern apelat; - cod de apel - la aceste modele este utilizat un cod pentru apelarea postului intern Fiecare post intern are un cod unic, de regulă, numărul apartamentului Modul de cablare a instalației este alt criteriu de clasificare a acestor instalații De regulă, interfonul se instalează după ce construcția a fost finisată, chiar după mai mulți ani de funcționare, și de aceea este necesară alegerea unei metode de cablare cât mai discretă și, în același timp, fiabilă și rezistentă în timp Fiecare model de interfon are o regulă proprie de cablare care este dată de modelul de echipament folosit și specificațiile producătorului și anume: • Interfoane cu comunicație simplex și apelare directă Cablarea acestui tip de instalație este axată pe o coloană comună care transmite semnalul audio, comanda zăvorului electromagnetic, comanda de comutație de sens audio, masa Această coloană se completează cu semnalul de apel pentru fiecare post intern Astfel rezultă o coloană comună de 4 fire completată cu coloana de apel care conține un număr de fire echivalent cu numărul apartamentelor de pe scară • Interfoane cu comunicație duplex și apelare directă Cablarea se face în funcție de amplificatorul folosit și de complexitatea echipamentului Pentru echipamentele clasice de interfon sunt folosite 4 fire pentru coloana comună (masă, microfon, difuzor, zăvor electromagnetic) și un fir de apel pentru fiecare post intern Pentru unele echipamente moderne, coloana comună este reprezentată de un singur fir care se conectează la masa echipamentului, firul de apel individual fiind folosit, după selectarea postului intern, pentru completarea funcțiilor de comunicație și comandă a zăvorului electromagnetic • Interfoane cu comunicație duplex și apelare prin cod de apel Aceste echipamente sunt cel mai des utilizate în echiparea modernă a imobilelor în funcție de varianta constructivă aleasă de proiectant se disting două modele de echipament: • Interfoane cu centrala de distribuție monobloc La aceste echipamente tipul de cablare este matriceal Codul de apel este dat, de obicei, de numărul apartamentului Regula de cablare este dată de conectarea polarizată a posturilor interne la intersecția coloanei de zeci cu coloana de unități Prin apelare este selectată linia formată din zeci și unități (de exemplu, 7 zeci, 2 unități = ap 72 = cod 072 Pe linia selectată sunt executate celelalte funcții ale interfonu-lui Instalația conține astfel maxim douăzeci de fire pentru cablarea unei scări cu 99 de apartamente • Intefoane cu amplificator și distribuitoare de palier Acest model de interfon folosește pentru transmiterea informațiilor o coloană formată din 4 fire iar la fiecare palier este instalat câte un distribuitor care poate gestiona un număr de 4 - 6 posturi interne Codificarea și programarea posturilor interne se face din distribuitoare Aceste modele de interfon, deși mai economice la instalare, sunt mai puțin fiabile datorită distribuitoarelor de palier care pot fi ușor agresate și distruse • Videofoane, interfoane cu agenda electronică etc Instalarea și cablarea acestor echipamente va fi făcută în funcție de specificațiile producătorului De obicei, pentru fiecare model de echipament, producătorii atașează și documentația tehnică necesară instalării și conectării cu alte echipamente Echipamente anexe, dotări suplimentare Interfoanele sunt instalații complexe care integrează, pe lângă echipament electronic performant, și elemente de automatizări și feronerie din ultima generație Ușile de acces în imobile sunt utilizate foarte frecvent și din această cauză se uzează foarte rapid Aceste uși trebuie reparate înaintea dotării lor cu sisteme de închidere Pentru asigurarea închiderii corecte a ușii de acces este obligatorie montarea unui amortizor Acest dispozitiv va fi ales în funcție de dimensiunea ușii, traficul pe această ușă, curenții de aer din bloc și din afara blocului, sensul de deschidere a ușii, poziția de instalare a amortizorului Această dimensionare va fi făcută pentru a evita distrugerea amortizorului Elementul de execuție pentru deschiderea ușii este un zăvor electromagne tic în funcție de varianta constructivă se disting două modele de yale electromagnetice: • Zăvoarele electromagnetice simple Acest dispozitiv funcționează în legătură directă cu o broască mecanică cu butuc Broasca se încastrează în ușă, iar zăvorul se încastrează în tocul ușii Ușa se descuie cu cheia din exterior, electric, prin comanda dată de interfon sau cu clanța din interior Aceste modele de zăvoare electromagnetice pot avea sau nu memorie mecanică • Broaște electromagnetice monobloc Aceste dispozitive pot fi aplicate sau încastrate în ușă Ușa se descuie cu cheia din exterior, electric, prin comanda dată de interfon sau prin acționarea mecanică din interior a mecanismului de deblocare Toate aceste modele de broaște electromagnetice sunt dotate cu memorie mecanică Acest sistem permite acționarea electromagnetului pentru scurt timp, dar ușa rămâne deblocată Este esențial ca sistemul de închidere folosit să se autozăvorască pentru a menține ușa închisă 10 3 3 Metode și tehnologii de identificare în instalațiile de control al accesului Prima etapă în controlul accesului, identificarea solicitantului, trebuie să rezolve o serie de probleme, unele dintre ele contradictorii: • identificarea trebuie să fie sigură: să nu accepte un intrus, dar nici să nu refuze un îndreptățit; • identificatorul trebuie: - să fie simplu, ieftin, comod de păstrat și de utilizat; - să asigure un grad acoperitor de unicitate; - să nu poată fi copiat sau utilizat de cineva care l-a furat; - să prezinte o anumită rezistență la uzură și să-și păstreze proprietățile în timp Două metode principale de identificare sunt utilizate în instalațiile de control al accesului: metoda utilizării unui identificator aflat în posesia solicitantului și metoda identificării biometrice 10 3 3 1 Tehnologii de realizare a Identificatorilor Cartelele magnetice reprezintă o soluție economică și des utilizată, atât în instalațiile de control al accesului cât și în instalații de taxare automată sau de operațiuni bancare automate Cartela este realizată prin aplicarea unei benzi magnetice standard pe un suport de hârtie (carton) sau material plastic 296 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice Cartelele magnetice pe suport de hârtie sunt utilizate pentru aplicații de scurtă durată și au preț foarte scăzut, de regulă, cuprins în prețul activității pe care o taxează (precum la metrou, parcări automate etc ) Cartelele magnetice din material plastic, mai rezistente, sunt utilizate în instalații curente de control al accesului, precum și în operații de casierie automată Dimensiunile standardizate (85,7 x 54 x 0,8 mm) și suportul din material plastic permit o păstrare sigură în portofel sau în buzunar Codul este înregistrat pe una dintre cele 3 piste existente pe banda magnetică Pentru codurile de control al accesului se utilizează pista 2 (cu densitate de 75 bpi) și/sau pista 3 (cu o densitate de 210 bpi) Se utilizează două tipuri de bandă magnetică, diferențiate prin valoarea coercitivității magnetice a materialului: LOCO („low coercitivity" -300 Oerstedt) și HICO („high coercitivity" - 4000 Oerstedt) în vederea asigurării unei protecții sporite a cartelelor magnetice utilizate în instalații de control al accesului, se folosesc metode de codare brevetate Alte firme utilizează codarea standard ISO 7810 care utilizează 107 digiți pentru codul numeric Citirea cartelei magnetice se face prin trecerea acesteia printr-un cititor echipat cu un cap magnetic Citirea cartelei magnetice produce, în timp, uzura cartelei și a capului magnetic Durata normată de funcționare a cartelei magnetice este de 18 - 30 de luni, dar se reduce la 10 - 15 luni în condițiile unei atmosfere poluate (cu praf sau alte particule abrazive) Cartelele magnetice sunt încă utilizate pe scară largă, mai ales acolo unde controlul accesului este combinat cu activități bancare sau de taxare automată Cartelele de proximitate oferă un grad mare de securitate și sunt aproape imposibil de copiat Citirea cartelei de proximitate se face fără a necesita contact fizic Cartela cu dimensiuni standard, conține un circuit electronic integrat și 2 bobine prinse într-un suport de plastic Citirea identificatorului se face în apropierea unui cititor care emite permanent un câmp electromagnetic alternativ cu o frecvență de 125 kHz (sau 135 kHz) Apropierea cartelei în raza de citire produce alimentarea circuitului integrat din câmpul electromagnetic emis de cititor (câmpul de 125 kHz) Circuitul integrat utilizează cea de a doua bobină a sa pentru a emite, printr-un câmp electromagnetic de frecvență 62,5 kHz, codul său de identificare Principiul este utilizat și la alte forme de identificatori (breloc, pastilă etc ) Există și tehnologii de proximitate care utilizează câmpuri electromagnetice de frecvență ridicată Tehnologia prezintă o serie de avantaje importante: - pentru că procesul de citire se poate face prin orice material nemetalic, nu mai este nevoie de scoaterea identificatorului din geantă sau portofel; - cititoarele pot fi ascunse, pentru protecție antivandalism sau din considerente estetice, în spatele unor pereți nemetalici, fără a afecta procesul de citire; - citirea se poate face fără contact și, corespunzător, fără uzură; durata de viață a cartelei este nelimitată dacă se respectă indicațiile de păstrare și manipulare; - procedeul permite etanșarea cititorului ceea ce asigură funcționarea în condiții grele de temperatură și umiditate; - viteza de identificare este sporită prin rapiditatea citirii, dar și prin eliminarea timpului necesar pentru manevrarea identificatorului (scoatere din portofel, introducere în cititor, scoatere din cititor etc ) Raza de citire este direct proporțională cu diagonala bobinei cititorului și, implicit, cu dimensiunile acestora Sunt uzuale distanțe de citire nominale de 10, 15, 25, 75 cm Pentru distanțe mai mari, identificatorul este echipat cu o baterie miniatură și nu mai este necesară alimentarea lui din câmpul electromagnetic emis de cititor (aceste cartele sunt denumite „fără mâini", în sensul că este suficient ca solicitantul să dețină identificatorul asupra sa ca să fie recunoscut) Această tehnologie este curent utilizată și pentru identificarea autovehiculelor Există două posibilități de a citi un identificator montat pe un autovehicul: - Prin intermediul unei antene (bucle) îngropate în sol în vecinătatea punctului de acces (pentru autovehicule punctul de acces poate fi materializat prin barieră , poartă etc , acționate automat) De regulă, antena are dimensiuni de 2-3 m lungime și de 0,4-1 m lățime și este poziționată transversal pe calea de rulare Identificatorul poate fi citit în mișcare până la viteze de ordinul a 40 km/h, de la o distanță maximă variind (în funcție de producător) între 0,8 și 3 m - Prin intermediul unuia sau mai multor cititori de proximitate proiectați pentru funcționare în exterior, montați cât mai aproape posibil de calea de rulare, de regulă, integrați în structura constructivă a punctului de acces Distanța de citire poate ajunge la 2 2,4 m Identificatorii de proximitate sunt tot mai des utilizați și pentru identificarea, urmărirea și gestionarea mărfurilor în magazinele și depozitele de mari dimensiuni sau a produselor în unitățile de producție Cartelele cu efect Wiegand sunt laminate din material plastic și conțin fire conductoare asamblate în straturi de mărimi diferite Când cartela este mișcată într-un câmp magnetic fiecare fir transmite un impuls electric către bobina cititorului Cartela trebuie să fie rigidă pentru a evita ruperea firelor Unele cititoare folosesc trecerea cartelei prin cititor tocmai pentru a evita deformarea acesteia Foarte utilizați la un moment dat, identificatorii cu efect Wiegand sunt tot mai rar aplicați în instalațiile moderne, fiind eliminați, fie de prețul redus al identificatorilor cu bandă magnetică, fie de performanțele mai bune ale identificatorilor de proximitate Cartelele inteligente (smart cârd) conțin un circuit integrat microprocesor care oferă un grad de securitate deosebit Pentru smart card-uri există standarde ISO care impun producătorilor caracteristici ce le fac cea mai bună alegere pentru o tehnologie contactless, ceea ce le face utilizabile într-o gamă de aplicații, nu numai în controlul acces electronic Există două tipuri mari de smart card-uri: - cele cu contact fizic între cartelă și cititor și - cel fără contact Cele cu contact nu sunt optime pentru control acces electronic din cauza timpului mare de procesare Pentru control acces se folosesc smart card-urile bazate pe tehnologia RF13 56 MHz Din punct de vedere constructiv smart card-urile se împart în: - cârduri cu memorie (memory cârd); - cârduri cu logică, cablată (wired logic); - cârduri inteligente bazate pe micro-controller (MCU) Gardurile cu memorie au în componența lor un circuit în care sunt stocate informațiile de autentificare prin care se face accesul în zona de memorie protejată în care se află un unic număr de identificarre Unele dintre ele folosesc diverse metode de criptare a informației Cârdurile cu logică, cablată folosesc un circuit electronic special pentru autentificarea dintre cârd și cititor Acetea nu pot fi recrise/reprogramate după producere Cârdurile MCU sunt cele mai „inteligente” având posibilitatea de a folosi diverse metode sofisticate de autentificare și criptare chiar pe cârd însuși și II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 297 au o interacțiune inteligentă cu cititorul Ele au o capacitate de memorie destul de mare și rulează așa numite sisteme de operare de cârd tip MULTOS sau JavaCard Acest tip de cârd permite utilizarea zonelor de memorie pentru mai multe aplicații, accesul la fiecare zonă de memorie făcându-se prin intermediul unei chei de acces (publică sau privată) în plus, între cârd și cititor are loc un proces de autentificare mutuală Comunicarea dintre cârd și cititor se face criptat folosind algoritmi avansați gen DES/3DES/RSA etc Capacitatea de scriere/citire a acestor cârduri permite stocarea de informații gen template biometric sau cod PIN și elimină necesitatea interogării unei baze de date comune De asemenea, aceste cârduri constituie suport pentru tehnologii hibride: - contact smart cârd, - proximitate, - biometrie, - bandă magnetică, - printare logo, - holograme etc Fiecare astfel de ca are un număr unic de identificare numit CSN - Cârd Serial Number - alocat la momentul producerii Folosirea acestuia în scopul de a controla accesul nu este recomandată deoarece acesta nu este criptat și poate fi citit cu orice cititor compatibil Standardele care stau la baza funcționării acestor tipuri de cârduri sunt ISO/IEC 14443 și ISO/IEC 15693 Fiecare dintre aceste standarde are o serie de implementări ce răspund anumitor cerințe de pe piață (cele mai cunoscute fiind MIRARE și iCLASS) Diferențele principale între cele două tehnologii constau în: raza de citire, viteza de transfer a datelor și dezvoltarea anumitor facilități Anti-coliziunea este un termen ce reflectă capacitatea cititorului de a distinge și a citi mai multe cârduri prezente simultan în câmpul de citire Avantajele tehnologiilor fără contact sunt: - este foarte ușor de folosit, nu necesită o orientare anume a cârdului și nici introducerea lui într-un anume cititor; - viteza mare de transfer a datelor și de acces; - asigură o protecție mare a datelor codate în cârd; - durabilitate a cârdurilor și cititoarelor; - nu pot fi falsificate ușor; - se pot integra cu diferite tehnologii; - mentenanță ușoară pentru citirea împreună cu protecția anti-vandalism Alte tehnologii de identificare, precum identificatori cu ferită de bariu, identificatori în infraroșu, identificatori cu cod de bare, nu mai sunt aplicate în instalațiile moderne sau își limitează domeniul de utilizare la alte aplicații (precum utilizarea identificatorilor cu cod de bare pentru gestionarea mărfurilor în magazinele și depozitele de mari dimensiuni) Telecomanda pe canal radio sau în infraroșu reprezintă o altă tehnologie de identificare pentru instalațiile de control al accesului, mai ales pentru controlul autovehiculelor Pentru a fi utilizată ca identificator, o telecomandă trebuie să fie capabilă să-și transmită propriul cod, pe baza căruia să fie analizat dreptul de acces prin punctul respectiv Unele instalații moderne permit conectarea la telecomandă a unui dispozitiv de citire a identificatorului aflat în posesia utilizatorului (de exemplu, o cartelă de proximitate) Telecomanda transmite dispozitivului de control al accesului, atât codul propriu, cât și pe cel al utilizatorului Utilizarea telecomenzilor pe canal radio sau în infraroșu ridică probleme de utilizare datorită razei mari de acțiune (uzual, 5 20 m) și trebuie asociată cu măsuri organizatorice și constructive pentru a se evita confuziile Codul individual (PIN) este un cod numeric care trebuie tastat pentru a identifica solicitantul De regulă, acest cod individual este utilizat împreună cu identificator pentru a se evita accesul cu un identificator furat sau găsit Se practică coduri de identificare numerice de 4 la 8 cifre 10 3 3 2 Metode biometrice de Identificare Toate metodele de identificare prezentate anterior sunt vulnerabile la furt sau chiar duplicare Cititorul recunoaște identificatorul și nu pe posesorul acestuia Până și codul individual poate fi furat sau copiat (prin observație, înregistrare video, deconspirare etc ) în cazul instalațiilor de control al accesului cu grad mare de siguranță, în vederea reducerii până la anulare a posibilităților de pătrundere frauduloasă, s-a recurs la metode biometrice de identificare Utilizate inițial în domenii speciale, precum criminalistică, robotică, cercetări militare, cercetări spațiale etc (datorită în mare parte prețului prohibitiv), aceste metode au migrat spre domeniul instalațiilor cu spectru larg de aplicare, în special, datorită evoluției echipamentelor de prelucrare numerică a informațiilor Metodele biometrice de identificare utilizează diferite caracteristici specifice ființei umane, caracteristici care, prin complexitate și diversitate în raport cu indivizii, permit identificarea univocă a unei persoane Trebuie re marcat că prelucrările de informații sunt foarte complexe pentru că se lucrează cu caracteristici care includ mulți parametri, cu grad mare de variație pentru același individ (în funcție de starea lui: obosit sau odihnit, răgușit, cu barbă sau fără etc ) Cele mai utilizate caracteristici biometrice pentru identificare sunt: amprenta digitală, amprenta palmară, vocea, fizionomia, mimica, irisul Analiza amprentei digitale presupune mai multe etape, o etapă de înregistrare și apoi verificarea propriu-zisă înregistrarea se face o singură dată, iar datele se memorează în instalația de control al accesului, reprezentând marca după care se va verifica, ulterior, individul respectiv Citirea amprentei și digitalizarea informației se realizează prin intermediul unui senzor cu matrice CCD (precum senzorii utilizați în camerele TV moderne) Fișierul obținut în urma citirii amprentei digitale, care are inițial o mărime de cca 150 KBytes, suferă 2 etape de comprimare, ajungând succesiv la dimensiuni de 20 KBytes și, respectiv, 1,2 KBytes Acești 1200 de Bytes reprezintă „marca" care va fi utilizată la verificare Procesul de înregistrare se completează cu alte 2 4 citiri ale căror date sunt analizate statistic, în vederea memorării numai a caracteristicilor care să permită apoi identificarea sigură (echipamentul trebuie să realizeze identificarea, chiar dacă degetul a suferit tăieturi fine sau zgârieturi, este puțin murdar sau amplasat puțin diferit pe dispozitivul de citire) Etapa de înregistrare durează până la un minut, dar trebuie realizată o singură dată Verificarea presupune citirea amprentei, analiza informației digitale, fără a mai fi nevoie de comprimarea datelor, comparativ cu „marca" înregistrată inițial Dacă prin comparare se obține un procent de identitate mai mare decât o limită prestabilită, se acceptă identificarea în etapa de verificare se realizează și o analiză a modificării culorii degetului produsă de variația fluxului de sânge datorată presării sale pe suprafața senzorului Această analiză elimină posibilitățile de fraudă prin copierea amprentei pe un material adecvat (de exemplu, silicon) sau utilizarea unui cadavru Timpul de verificare este de 1,5 2 s ceea ce face ca această metodă să fie adecvată instalațiilor de control al accesului Procentajul de reușită a verificării este foarte bun, teste de laborator estimând rata de eroare la una la un milion pentru identificare greșită (acceptarea greșită a unui individ) și una la zece mii pentru o respingere greșită (respingerea unui individ care are drept 298 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice de acces) între cei doi parametri de estimare a erorilor există un echilibru dimanic Algoritmul de verificare se poate modifica prin program astfel încât unul dintre parametri să fie îmbunătățit în defavoarea celuilalt, în funcție de principalele deziderate ale instalației de control al accesului (asigurarea unei identificări foarte sigure astfel încât un intrus să nu poată intra sau asigurarea unui flux de trecere mare, negrevat de refuzuri eronate de intrare) Analiza amprentei palmare se realizează similar cu cea a amprentei digitale Citirea amprentei palmare se face, însă în infraroșu cu senzori realizați din semiconductori Cititorul este dotat cu un echipament mecanic care să impună amplasarea mâinii într-o poziție cu variabilitate cât mai mică Analiza și recunoașterea vocii reprezintă un domeniu de cercetare destul de vechi, cu aplicabilitate în comanda vocală a echipamentelor (roboți, calculatoare etc ) sau în dictarea automată Analiza vocii presupune, de asemenea, 2 etape, una pentru memorarea unui mesaj specific, cealaltă pentru recunoașterea sau identificarea unui vorbitor al cărui mesaj caracteristic a fost înregistrat în prealabil Modelarea semnalului audio pentru identificarea unui vorbitor poate fi împărțită în 4 operații de bază: formare, analiză spectrală, transformare parametrică și modelare statistică Modelarea semnalului este orientată pe utilizarea unor parametri analogi celor utilizați de sistemul biologic de auz, numiți parametri cu înțeles perceptual Acești parametri trebuie să fie invariabili în funcție de intensitatea sau tonul vocii, de zgomotul de fond sau microfonul utilizat Suplimentar, echipamentele moderne realizează o corelare temporară, în Fig ll 10 25 Controlul accesului printr-o ușă simplă: 1 - intrare; 2 - cititor; 3 - buton deblocare; broască electrică; 4 - contact magnetic; 5 - broască mecanică; 6 - mecanism închidere; 7 - ieșire registrând modificările spectrale apărute în timp Algoritmii de modelare, care descriu în mod concis semnalul și pot fi prelucrați în echipamente locale de control al accesului, sunt preferați altor metode Fizionomia reprezintă o altă caracteristică individuală des utilizată pentru identificare Identificarea după fizionomie se poate face semiautomat sau automat Identificarea semiautomată se bazează pe înregistrarea prealabilă a imaginii (fotografiei) fiecărei persoane care va solicita verificarea de către instalația de control al accesului In cazul unei solicitări de acces făcută, de regulă, printr-un alt indicator, pe ecranul calculatorului sunt afișate atât imaginea memorată (fotografia), cât și imaginea directă (în timp real) preluată printr-o cameră T\Z amplasată la punctul de intrare respectiv Un operator uman compară cele două imagini și acceptă sau refuză solicitarea persoanei respective Utilizată în instituții cu grad mare de siguranță și în care prezența unui operator uman (paznic, dispecer etc ) este solicitată și din alte considerente, această metodă are dezavantajul de a nu fi automată, presupunând prețuri de exploatare mai mari și eventuala eroare umană Identificarea automată se realizează prin analiza pe calculator a gradului de coincidență între imaginea memorată și imaginea directă Pentru simplificarea analizei, imaginea directă este formată din una sau mai multe fotograme (cadre), comparația facându-se cu entități de același tip Avantajul metodei de a oferi prețuri de exploatare mai mici este compensat de procentajul, relativ mare, de refuzuri eronate, datorat modificărilor normale ale fizionomiei unui individ (odihnit sau obosit, ras sau ne- ras, fardat sau nefardat, lovit etc ) Mimica: procedee moderne analizează și memorează o „marcă1' a expresiilor feței pe care apoi o utilizează pentru verificarea și identificarea unui individ Aceste caracteristici sunt mult mai invariabile și procentul de eroare este mult mai mic Producătorii acestor echipamente garantează recunoașterea sigură a unui individ, indiferent de starea lui (odihnit sau obosit, ras sau neras, fardat sau nefardat, lovit etc ) Analiza mimicii se poate asocia cu recunoașterea vocii, în vederea creșterii gradului de securitate, dar și în vederea provocării unei anumite expresii la solicitant Analiza irisului este similară analizei de amprentă Citirea se face prin intermediul unui senzor CCD, iar prelucrarea datelor se face pe baza unor algoritmi specifici Inițial se înregistrează o „marcă" a fiecărei persoane care va solicita accesul și, apoi, se realizează verificarea și identificarea la fiecare trecere prin punctele de acces 10 3 4 Echipamente pentru controlul fizic al accesului Controlul accesului persoanelor sau autovehiculelor presupune existența unor echipamente mecanice care să delimiteze strict zona supravegheată și să permită trecerea numai la comanda instalației de control al accesului Bariera acces auto reprezintă echipamentul folosit pentru controlarea traficului auto în punctele de acces și este, deobicei, primul contact cu un sistem de control acces Bariera este un echipament electromecanic echipat cu o unitate electronică de control, un element de acționare și brațul barierei Pentru o funcționare în siguranță se folosește o fotocelulă de siguranță, care permite blocarea brațului barierei în cazul prezenței unei mașini sau a unei persoane în spațiul de acționare al barierei în multe aplicații se folosesc și sisteme de semaforizare care reglează accesul la barieră în mod uzual, bariera poate fi folosită și fără o comandă dintr-un sistem de control acces, folosindu-se doar o telecomandă radio sau butoane de comandă (în-chis/deschis) Bariera poate funcționa în regim: - manual - comenzile de deschis/inchis fiind date de un operator folosind o cheie, butoane de comandă sau o telecomandă radio în acest regim comenzile de închidere și deschidere sunt date separat, iar între cele două comenzi bariera rămâne închisă - automat - comenzile sunt date dintr-un sistem de control acces în acest regim comanda este dată de la un II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 299 echipament de control suplimentar, iar tipul de deschidere este programat de unitatea de control a barierei Barierele diferă din punctul de vedere al tipului de aplicație: - de trafic intens sau redus Pentru trafic intens barierele au un timp de deschidere mai mic - în funcție de lungimea brațului (2m-6m), de tipul constructiv (dintr-o bucată sau din două părți) Metodele automate de accesare a barierelor sunt cu: - tichete de parcare bazate pe bandă magnetică; - jetoane de parcare; - bucle inductive; - cititoare auto (de proximitate sau de rază lungă) Orice zonă cu restricții de acces auto impune folosirea unor astfel de bariere Acestea nu asigură însă și securitatea pentru accesul pietonilor Porți de acces, sunt un tip aparte de „barieră” de acces auto Acestea asigură o securitate mărită, atât pentru vehicule cât și pentru pietoni în funcție de modalitatea de deschidere sunt: - batante, când se deschid în lateral; - culisante, când alunecă pe o șină metalică sau au o roată de deplasare Ambele tipuri de porți sunt acționate folosind elemente de automatizare comandate prin intermediul unei unități de control Ca și barierele auto pot fi conectate la echipamente de control acces pentru a primi comenzile deschis/închis Timpul de deschidere/închidere este mult mai mare decât cel al barierelor De aceea sunt folosite în aplicațiile unde numărul de vehicule este redus Ușa simplă reprezintă cel mai întâlnit punct de acces, dacă ea este echipată cu un zăvor pană, iar cadrul ei cu o broască electrică cu semicilindru (fig 11 10 25) Orice solicitare de acces, făcută prin trecerea identificatorului din posesia solicitantului prin dreptul cititorului (sau prin cititor), este analizată de instalația de control al accesului care, în cazul unei acceptări, comandă broasca electrică cu semicilindru și semnalizează, solicitantului, acceptul Solicitantul are la dispoziție un timp delimitat (programabil) în care poate împinge ușa ca să intre Zăvorul rotește semicilindrul broaștei electrice care a devenit mobil la comanda instalației, și permite deschiderea ușii Pentru închiderea automată, după trecerea unei persoane, se montează un mecanism hidraulic care trage (sau împinge, în funcție de modul de montare) ușa spre poziția închis Datorită formei sale, zăvorul depășește semicilindrul broaștei electrice și se blochea ză în aceasta Semicilindrul nu mai este mobil pentru că, la deschniderea ușii, comanda electrică de deblocare se anulează Poziția ușii este monitorizată de un contact magnetic, precum și de un microcontact care sesizează prezența zăvorului în broasca electrică Pe baza acestor contacte sunt semnalizate, instalației de control al accesului, situațiile anormale apărute, precum: deschiderea forțată a ușii (fără a utiliza identificatorul), menținerea ușii deschise prea mult timp etc Pentru ușile din sticlă, pe care nu se poate monta un zăvor (din considerente constructive sau estetice), se utilizează broaște electrice la care semicilindrul este înlocuit cu un element mobil, special, care ghidează și reține ușa în unele aplicații se dotează ușa cu o broască cu mâner care nu se deschide decât din interiorul camerei (echipare tipică pentru hoteluri) Zăvorul utilizat pentru controlul accesului este chiar cel care echipează broasca cu mâner, în acest caz microcontactul din broasca electrică este utilizat ca buton de deblocare a broaștei în alte aplicații ușa este echipată cu o broască cu motor electric care antrenează zăvorul Alimentarea electrică și comanda de descuiere-încuiere se transmit printr-un cablaj mobil între cadrul ușii și ușă Ca element de încuiere a ușii cu comandă electrică se pot utiliza și electro-magneți Datorită faptului că electro-magneții nu au părți în mișcare ei pot fi utilizați în zone cu pericol de incendiu în funcție de dimensiunile ușii și de greutatea ei se dimensionează atât elementul de încuiere (broască, electro-magnet etc ) cât și mecanismul hidraulic de închidere automată în situația căderii alimentării cu energie electrică, echipamentele de blocare devin libere sau blocate după destinația ușii respective (de protecție sau de evacuare) Ușa cu două aripi poate fi, de asemenea, utilizată ca punct de control al accesului în acest caz echipamentul de blocare se fixează fie pe cadrul ușii fie pe una dintre aripi Se va avea în vedere necesitatea blocării ambelor aripi ale ușii, precum și respectarea secvenței de închidere a aripilor ușii astfel încât ușa să poată fi blocată în poziția corectă Deosebit de avantajoasă din punct de vedere al prețului, soluția de materializare a unui punct de acces printr-o ușă dotată cu un echipament de blocare prezintă un mare dezavantaj, prin aceea că nu permite un control al accesului persoană cu persoană Este suficient ca deținătorul unui identificator să deschidă ușa și prin ea pot trece și alte persoane până când mecanismul hidraulic închide ușa Turnicheții sunt cele mai simple echipamente care permit controlul accesului persoană cu persoană în funcție de necesitățile de control al accesului, de fluxul prin punctul respectiv, de alte considerente constructive sau estetice se întâlnesc mai multe tipuri de tur-nicheți Turnichetul cu tripod (de tipul celor utilizați la metrou) este utilizat pentru fluxuri de 15 20 de persoane pe minut Acest echipament de încadrează cu ușurință în cerințele estetice și funcționale ale ambientului, dar pot fi forțate prin depășire (sărire, încălecare) Se pretează foarte bine pentru controlul accesului și, eventual, taxarea automată în instituțiile publice și de divertisment, în trasportul în comun etc Turnicheții cu tripod pot fi unidirecționali (în acest caz se amenajează separat căi de intrare și căi de ieșire) sau bidirecționali și permit diferite tipuri de acționare din partea instalației de control al accesului în cazul acceptării unei solicitări de trecere: • rotirea se face automat, imediat sau după o temporizare preprogramată; • rotirea trebuie pornită de persoana care trece prin turnichet (cu mâna sau cu piciorul), după care rotirea se face în mod automat în cazul refuzului unei solicitări de acces, turnichetul va permite numai o rotire limitată a tripodului astfel încât să blocheze trecerea solicitantului, dar să nu afecteze integritatea corporală a acestuia Modelele evoluate de turnicheți cu tripod permit deblocarea căii de trecere atunci când primesc un semnal de urgență Aceasta se realizează prin plierea acelei bare din trepied care se află, la momentul respectiv în poziție orizontală La revenire, tripodul se rotește până când brațul pliat revine, sub acțiunea gravitației, în poziția inițială și se indexează Modelele evoluate de turnicheți controlează rotirea tripodului cu motoare de curent continuu supravegheate cu microprocesor asigurând un regim de viteză variabilă (accelerație și decelerație) pentru o trecere cât mai confortabilă Turnichetul cu rotire realizează un control sigur al accesului blocând orice încercare de trecere frauduloasă Integrat, de regulă, în structuri metalice care țin de gardul întreprinderii sau de construcții ajutătoare, turnichetul posedă 3 sau 4 aripi realizate din bare metalice, trecerea efectuându-se printr-o rotire de 120° sau, respectiv, 90° Pentru situații speciale, turnicheții cu rotire se asociază cu alte echipamente 300 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice mecanice sincronizate care să permită introducerea prin punctul de acces a unor obiecte voluminoase (de exemplu, bicicleta) Acest tip de echipamente se utilizează, de regulă, la accesul in uzine, pe stadioane sau în aplicații unde există tendința de evitare a controlului sau taxării automate De regulă, tur-nicheții sunt destinați aplicațiilor în aer liber și de aceea protecția la intemperii este deosebită (construcție din oțel inoxidabil, fie fier acoperit în zinc topit) și garantată 15 20 de ani Ușile rotative sunt echipamente de control al accesului pentru intrarea în clădiri, instituții publice etc, la care aspectul estetic joacă un rol important, integrat în arhitectura, de regulă, monumentală a clădirii respective Ușile rotative sunt dotate cu 3 sau 4 aripi realizate din sticlă, trecerea efectu-ându-se printr-o rotire de 120° sau, respectiv, 90° Ușile rotative au și rolul de a asigura un grad cât mai mare de etanșare în vederea menținerii regimului termic din interiorul clădirii Unele clădiri publice Control rețea R8415 ț , -ț Fig II 10 26 Controlul centralizat ai accesului sunt dotate cu uși rotative care au numai rol de izolare a circulației aerului din interior Aceste uși sunt, în general, masive și sunt acționate de persoanele care intră sau ies din clădire Pentru a asigura o manevră comodă, rotirea ușii este asistată de un motor electric care însă nu face decât să susțină mișcarea impusă de trecător Ușile rotative sunt, de regulă, construcții masive, unele dintre ele fiind chiar echipate cu geamuri antiglonț în consecință, mișcarea ușilor este asigurată de motoare electrice supravegheate de circuite electronice în practică, se întâlnesc mai multe modalități de declanșare a rotirii aripilor: - declanșarea rotirii la acceptarea solicitării de acces solicitantul trebuie să intre prompt în ușa rotativă și să urmărească mișcarea acesteia; - declanșarea rotirii după acceptarea solicitării de acces, dar numai după ce un sesizor special (sesizor optic sau covor sensibil amplasat la intrarea în rotativă) detectează prezența solicitantului în poziția de trecere; - declanșarea rotirii după acceptarea solicitării de acces, dar numai dacă mișcarea este pornită de către solicitant; solicitantul trebuie să rotească aripa care blochează calea de trecere numai 2 30, după care mișcarea este preluată de motorul electric până se ajunge în următoarea poziție de repaus Se asigură o mișcare cu viteză variabilă, cu accelerare până la o viteză convenabilă, apoi decelare până la o viteză mică astfel încât frânarea în poziția de repaus să nu provoace șocuri mecanice Ușile rotative sunt echipate cu senzori care opresc mișcarea dacă s-a detectat o prindere între aripi și partea fixă Acționarea electrică este astfel supravegheată electronic încât întâlnirea unui obstacol (sau a unei opoziții la mișcare) duce la oprirea mișcării După înlăturarea obstacolului mișcarea se reia Trecerea prin ușile rotative este posibilă, de regulă, bidirecțional Trecerea într-un sens se face pe calea cea mai scurtă (prin rotirea aripilor cu 120°, de exemplu) Cealaltă cale (care ar presupune pentru trecere două rotiri succesive) este interzisă Dacă o persoană pătrunde în acest sector, este detectată de sesizori optici sau de greutate In acest caz ușa se mișcă în sens invers, o jumătate de rotație (60 °, de exemplu) astfel încât să permită ieșirea persoanei care a greșit, în direcția din care a venit Tratarea erorii este prioritară regimului de control al accesului astfel încât un intrus nu poate folosi trecerea unei persoane cu drept de acces pentru a pătrunde în clădire pe calea interzisă Trebuie remarcat că majoritatea ușilor rotative nu sunt adecvate pentru ieșire în caz de urgență De aceea în clădirile dotate cu uși rotative de acces se vor prevedea uși antipanică care se vor debloca numai în caz de urgență (incendiu, cutremur etc ) Echipamente foarte moderne au integrat funcția antipanică și realizează eliberarea căii de trecere prin plierea aripii aflată în momentul respectiv în poziția de blocare a căii, la un semnal de urgență Ecluzele sunt echipamente de control al accesului constituite din două uși care se deschid succesiv dacă sunt îndeplinite anumite condiții în formă circulară sau rectangulară, ecluzele prezintă un grad ridicat de automatizare și, de regulă, asigură mai multe tipuri de verificări Funcționarea unei ecluze se realizează astfel: - Persoana care dorește să intre prin ecluză prezintă identificatorul din posesie (cartelă, breloc, amprentă etc ) Instalația de control al accesului verifică identificatorul și acceptă sau II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 301 refuză accesul în caz de accept se deschide prima ușă a ecluzei Refuzul este semnalizat optic și/sau sonor - Persoana pătrunde în ecluză Sesizoa-re optice sau de greutate detectează pătrunderea persoanei în ecluză și comandă închiderea primei uși - Urmează o a doua verificare a solicitantului Această verificare poate avea ca scop confirmarea identității (de exemplu, controlul greutății, identificarea fizionomiei sau mimicii etc ) sau verificarea deținerii de arme sau eliminarea tentativei de trecere simultană a mai multor persoane Dacă una dintre verificări are un rezultat negativ, de regulă, se deschide ușa de intrare astfel încât solicitantul să plece pe unde a venit La unele echipamente, detectarea prezenței armelor provoacă blocarea persoanei din ecluză până la sosirea poliției Dacă toate verificările din această etapă au rezultat pozitiv se deschide cea de a doua ușă și solicitantul intră în zona dorită Ecluzele permit și regimuri de lucru speciale (urgență, transport obiecte voluminoase etc ) în care una dintre cele două uși sau amândouă se deschid după necesități Barierele și porțile mobile sunt principalele echipamente pentru controlul accesului autovehiculelor Funcțional, ele se comportă similar cu ușile simple Pentru aplicații speciale două porți sau două bariere sunt integrate funcțional într-o ecluză asigurând un comportament similar 10 3 5 Metode de control al accesului Tipuri de instalații de control al accesului Analogia dintre un punct de control al accesului și o ușă echipată cu o broască mecanică este numai punctul de plecare în evoluția instalațiilor de control al accesului în funcție de necesitățile de control al accesului, de cerințele constructive ale clădirii sau de alte funcțiuni care pot fi integrate, instalațiile de control al accesului se remarcă printr-o diversitate de tipuri Controlul local al accesului este cel mai apropiat de analogia menționată Aplicat, de regulă, pentru a controla intrarea și ieșirea printr-o ușă, instalația se compune din: - cititor de identificare (de cartele, de amprente etc ) amplasat în exteriorul ușii; - broască electrică montată în cadrul ușii, în dreptul unui zăvor pană, montat pe ușă; de regulă, broasca electrică conține un microîntrerupător care sesizează prezența zăvorului; - contact magnetic care sesizează poziția ușii; - buton pentru deblocarea ușii din interior; la unele aplicații, butonul din interior este înlocuit cu un al doilea cititor de identificare; - dispozitiv hidraulic sau mecanic de închidere automată a ușii; - dispozitiv de control al accesului Dispozitivul de control al accesului este un echipament electronic realizat cu microprocesor care realizează următoarele funcții: • înregistrarea și memorarea caracteristicilor de identificare pentru toate persoanele care au dreptul de acces prin acel punct; aceasta se poate realiza prin preluarea directă a datelor (învățarea codului cartelei trecute prin cititor, înregistrarea „mărcii" biometrice caracteristice a persoanelor etc ) sau prin înscrierea de către un operator a datelor caracteristice (local printr-o tastatură sau consolă de programare); • citirea unui identificator sau a „mărcii" biometrice caracteristice unui solicitant, compararea lor cu datele memorate, verificarea încadrării în intervalele de dată și timp admise și comanda broaștei electrice, în caz de acceptare a solicitării de acces sau semnalizarea refuzului; • comanda broaștei electrice în cazul apăsării butonului din interior; • semnalizarea optică și sonoră în cazul detectării unei anomalii (precum menținerea ușii deschisă un timp mai lung decât cel programat, deschiderea forțată a ușii depășirea unui număr programat de încercări de acces refuzate); • memorarea unui număr de evenimente (solicitări de acces acceptate, situații anormale etc ); • programarea unor parametrii specifici precum: zonele de timp, timpul maxim de deblocare a broaștei, timpul maxim de deschidere a ușii etc Controlul local al accesului se utilizează în aplicații simple în care numărul de puncte de acces și de solicitanți este redus, iar considerentele de preț prevalează în fața celor funcționale O rețea de puncte locale de control al accesului se poate constitui acolo unde centralizarea funcțiunilor este necesară, dar dificultățile de cablare (datorate, în special, instalării echipamentului ulterior lucrărilor de construcție sau reamenajare) nu permit pozarea cablurilor de comunicație Această metodă de centralizare semiautomată care utilizează identificarea prin cartelă magnetică este aplicată pe scară largă în întreprinderile hoteliere Cititorul de cartelă magnetică și dispozitivul de control al accesului sunt integrate în broasca montată pe ușa fiecărei camere Permisiunea sau refuzul accesului se realizează fizic prin blocarea și deblocarea broaștei care se manipulează, apoi, normal Circuitul electronic al broaștei este alimentat din baterii, iar programarea lui se face manual cu ajutorul unei console de programare Spre deosebire de punctul de control al accesului, prezentat mai sus, la această aplicație o serie de date sunt înscrise pe banda magnetică a cartelei (ușile la care are drept de acces, perioadele de valabilitate ale drepturilor de acces, funcția cartelei respective etc ), ceea ce simplifică algoritmul de prelucrare a datelor de către circuitul electronic montat în broască Funcțiile specifice de centralizare a informațiilor și controlului sunt realizate pe 2 căi: - prin sistemul de editare și administrare a cartelelor magnetice care gestionează distribuția camerelor de oaspeți, activitățile administrative sau situațiile speciale; - prin citirea periodică, prin intermediul consolei de programare, a datelor memorate în circuitele electronice montate pe broaștele camerelor Acest tip de instalație este completată cu dispozitive de control al accesului care au alte destinații: - accesul la parcare, piscină, sala de gimnastică și alte utilități; - cuplarea tensiunii electrice de alimentare a instalației TV prin cablu etc - accesul la seiful camerei Existența cartelei magnetice ca identificator permite utilizarea ei și pentru activități de taxare automată sau plată electronică la magazinul hotelului, restaurant etc Pentru aceasta sistemul de editare și administrare a cartelelor magnetice dispune de funcții dedicate acestor utilități Controlul centralizat al accesului se realizează prin conectarea în rețea a dispozitivelor de control al accesului împreună cu un calculator de coordonare și administrare a datelor (fig 11 10 26) Conexiunea în rețea mărește mult fiabilitatea și confortul operațional Datele privind persoanele implicate în fluxurile de circulație, drepturile de acces ale fiecăruia, parametrii specifici fiecărui punct de acces sunt introduse prin calculator și transmise, în mod automat, dispozitivelor de control al accesului, distribuite în clădire Reciproc, dispozitivele transmit, spre calculator, toate solicitările de acces acceptate, semnalizările situațiilor anormale, informații despre propria stare de funcționare Acest tip de instalație prezintă un anumit grad de redundanță prin aceea 302 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice că, în caz de deranjament al rețelei, fiecare dispozitiv de control al accesului asigură, autonom, funcționarea integrală a punctului de acces pe care-l servește, pe baza datelor disponibile la data apariției deranjamentului Dispozitivul asigură memorarea locală a datelor pe care le va transmite spre calculator atunci când conexiunea de rețea se repune în funcțiune Controlul centralizat al accesului asigură utilități suplimentare pentru o instalație de control al accesului, precum: - Condiționarea accesului de traseul urmat Instalația de control al accesului urmărește prezența fiecărei persoane într-unul din domeniile delimitate de punctele de acces și nu acceptă o solicitare de intrare decât dacă persoana respectivă „se află" în domeniul vecin Suplimentar se cunoaște, în orice moment, numărul și identitatea persoanelor care se află în fiecare domeniu Pe baza acestei utilități se pot implementa funcțiuni care țin de gestionarea clădirii precum activarea supravegherii antiefracției la părăsirea unui domeniu, deconectarea alimentării electrice etc - Controlul patrulării Instalația realizează supravegherea automată a executării misiunilor de patrulare în clădire sau în jurul ei Pe baza unor trasee declarate anterior, instalația așteaptă ca, în anumite intervale de timp, paznicii să prezinte identificatorii din posesie anumitor dispozitive de citire Dacă nu se respectă traseul sau dacă timpul de așteptare este depășit, se generează o semnalizare de avertizare - Gestiunea timpului de lucru Instalația poate urmări venirea și plecarea oamenilor la lucru, punând la dispoziție toate informațiile necesare pentru elaborarea pontajului și a calculului salarial - Supravegherea generală a instalației dintr-un dispecerat Instalația asigură urmărirea în timp real a tuturor punctelor de acces, prin informații text sau grafice, precum și o serie de funcții de informare și autodiagnosticare Unele metode de identificare sunt posibile numai în această configurație (identificarea prin analiza semiautomată a fizionomiei) - Preluarea, local sau de la distanță, a datelor necesare pentru salarizare, analiza gradului de utilizare a forței de muncă etc Unele instalații de control centralizat al accesului dispun de o parte de „automat programabil" și pot prelua o serie de sarcini de gestionare a clădirii, precum controlul ascensoarelor, al porților de la garaje etc Globalizarea comunicațiilor de date permite centralizarea distribuită a controlului accesului, cu mai multe centre de informare și operare, amplasate local sau la distanță Comunicația datelor poate include diferite suporturi de transmisie precum rețele locale de centralizarea a semnalizărilor, rețele locale de calculatoare (LAN), sistemul de telefonie comutată, Internetul etc 10 3 6 Proiectare Proiectarea unei instalații de control al accesului se face pe baza cerințelor funcționale și implică o serie de analize și calcule care țin atât de configurația obiectivului, cât și de modul de organizare al activității Principalele subiecte de analiză sunt prezentate în fig 11 10 27 Alegerea amplasării punctelor de control al accesului și a tipului instalației Analiza ce trebuie efectuată în această etapă pornește de la cerințele funcționale generale ale instalației și implică o serie de alți factori precum: - căile de acces în obiectiv; - valorile, datele secrete ce trebuie protejate, zonele cu grad mare de periculozitate; - fluxurile de persoane și autovehicule caracteristice activității din obiectiv; - necesități excepționale de acces în obiectiv sau în zonele de importanță deosebită; - gradul de control al accesului pentru fiecare zonă; - existența personalului de pază la punctele de acces sau în alte zone; - specificul arhitectural și dotările existente referitor la căile de acces sau alte zone din obiectiv Rezultatele acestei analize se concretizează în amplasarea punctelor de control al accesului, stabilirea tipului instalației, definirea cerințelor de prelucrare a datelor și a principalelor funcții de utilizator Dimensionarea punctelor de control al accesului Se realizează prin detalie Fig ll 10 27 Etapele de elaborare a studiului privind alegerea punctelor de control al accesului și a tipului instalafiei II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 303 rea cerințelor pentru fiecare punct de acces • Se alege echipamentul de control fizic al accesului în funcție de caracterul verificării: acces simplu, acces persoană cu persoană, verificare multiplă, prezența personalului de verificare • Se dimensionează numărul căilor paralele în funcție de timpul de trecere caracteristic echipamentului de control fizic ales, de timpul de identificare și de fluxul determinat la punctul anterior • Se dimensionează capacitatea de prelucrare locală a datelor în funcție de numărul de persoane care vor trece prin punctul de control al accesului, de necesitățile de memorare locală a evenimentelor, de alte sarcini de monitorizare și control • Se aleg canalele de comunicație necesare pentru programare date și citire memorie de evenimente în funcție de tipul instalației și cerințele de exploatare Dimensionarea calculatorului de coordonare a instalațiilor de control al accesului se realizează în funcție de: - numărul total al persoanelor și/sau autovehiculelor care activează în obiectiv, permanent sau temporar, zilnic sau sporadic; - numărul de puncte de control al accesului din sistem; - perioada de timp pentru care datele memorate sunt ținute la dispoziția utilizatorului; după această perioadă datele pot fi arhivate; - necesitățile de prelucrare a datelor, utilitățile de exploatare a instalației Dimensionarea rețelei de centralizare a datelor se face în funcție de tipul rețelei, distanțele dintre punctele de control al accesului, canalele de comunicație (circuit fizic, linii telefonice, canale radio etc ), alte considerente, precum telealimentarea etc Alimentarea cu energie a echipamentelor reprezintă un punct important în proiectarea acestui tip de instalații, datorită implicațiilor în protecția obiectivului și a integrității persoanelor Rezervarea alimentării electrice cu surse neîntreruptibile și grupuri generatoare se impune ca soluție în obiectivele importante Autonomia instalației la căderea alimentării de la rețeaua națională trebuie să rezolve cel puțin evacuarea personalului și protecția celor mai importante zone 10 3 7 Exploatarea instalațiilor de control al accesului Exploatarea dispozitivelor de control local al accesului • Introducerea datelor pentru verifi carea ulterioară a solicitanților se poate face prin învățarea identificatorilor sau a „mărcii" sau prin introducerea codurilor asociate prin panoul dispozitivului de control al accesului Se mai introduc date privind intervalele de timp de permisiune a accesului, timpii caracteristici funcționării etc • Utilizarea punctului de acces de către o persoană se face prin prezentarea identificatorului Dacă dispozitivul acceptă accesul, solicitantul are la dispoziție un timp prestabilit de intrare pe ușă Dacă nu intră, punctul de acces se blochează Dacă solicitantul a intrat la timp, el trebuie să permită închiderea ușii la un interval de timp altminteri se va declanșa o avertizare sonoră De exemplu exploatarea instalațiilor cu specific hotelier se face pe baza informațiilor memorate pe banda magnetică a cartelelor puse la dispoziția oaspeților și personalului propriu Cartelele sunt codate specific pentru următoarele funcții: - oaspeți: cartelă personalizată cu dată de expirare; - administrator: cartelă pentru cei care au diferite sarcini tehnico-administrati-ve (instalator, depanator, cameristă, șef de etaj, administrator general etc ); - anulare administrator: cartelă care interzice accesul unui administrator; - anulare oaspete: cartelă care blochează accesul oaspetelui pentru a-l forța să vină la recepție; - apartament: cartelă care deschide toate ușile unui apartament; - acces multiplu pentru oaspeți: cartelă care permite accesul până la 4 camere diferite; - acces unic: cartelă care permite accesul o singură dată; - urgență: cartelă care deschide toate ușile și anulează orice restricții declarate anterior; - blocare: cartelă care blochează accesul în unele camere; - învățare: cartelă care trece circuitul electronic al broaștei în regim de învățare (acest regim, utilizat numai în cazul defectării sistemului de editare și administrare a cartelelor magnetice, permite memorarea locală a cartelei de oaspete); - diagnosticare: cartelă care trece broasca în regim de verificare stare funcțională și stare baterie Exploatarea instalațiilor centralizate de control al accesului se face centralizat sau distribuit, de regulă, prin intermediul unuia sau mai multor calculatoare legate în rețea Conectarea calculatoarelor în rețea permite valorificarea datelor privind controlul accesului acolo unde acestea sunt necesare (la dispeceratul de administrare a clădirii, la serviciul personal, la serviciul salari zare, la serviciul comercial etc ) Programul de centralizare și gestionare a datelor unei instalații de control al accesului are o multitudine de funcții specifice, precum: - introducerea și exploatarea bazei de date de personal al instituției pe care o servește, asocierea identificatorului fiecărei persoane se poate face manual sau prin citirea acestuia cu ajutorul cititoarelor din sistem; - modificarea parametrilor pentru fiecare post de acces; - centralizarea și prelucrarea semnalizărilor de acces sau avertizare, informațiile sunt organizate într-o bază de date ceea ce permite prelucrări și valorificări ulterioare; - editarea de programe „batch" (programe de comenzi) cu lansare automată la anumite momente (oră/tip de zi) (generări automate de liste, reorganizare fișier bază de date, schimbarea regimului posturilor de acces etc ); - editarea și întreținerea unui calendar (de regulă, pe 4 ani); - gruparea personalului pe diferite criterii (asocierea pe grupuri, secții, colective) în vederea exploatării bazei de date de înregistrări și programări globale a drepturilor de acces; - controlul patrulării prin declararea de trasee și orare de parcurs de către gardieni, precum și supravegherea automată a acestora; - controlul prezenței în anumite zone ale clădirii și emiterea unor comenzi către alte sisteme de semnalizare sau utilitare (precum sisteme de semnalizare a efracției, sistemul de alimentare cu energie electrică etc ), prin intermediul sistemului de administrare a clădirii („building management"); - modificarea automată a regimului punctelor de control al accesului (eliberare, blocare, controlul accesului cu una sau mai multe metode) în funcție de data curentă și intervalele orare, de semnalizări transmise de la sisteme de semnalizare sau utilitare (precum sistemul de semnalizare a incendiului, sistemul de detecție gaze etc ); - facilitarea semnalizării stării de funcționare și a diagnosticării, sub formă grafică sau de text, pentru toate echipamentele care compun instalația de control al accesului Exploatarea curentă a instalației nu necesită intervenția unui operator, gradul de automatizare atins fiind destul de mare Numai considerente speciale de securitate sau activități ale instituției, care pot fi sprijinite de datele înregistrate de către instalația de control al accesului, impun intervenția omului Chiar și în acest caz, o serie de funcții se pot face în mod automat 304 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice (pontaje, state salarii etc ) întreținerea instalațiilor de control al accesului nu necesită cheltuieli importante și se limitează, de regulă, la verificarea și condiționarea echipamentelor de control fizic al accesului, curățirea cititoarelor acolo unde este cazul (cititoare de cartele magnetice, cititoare optice de amprentă etc ), arhivarea periodică a înregistrărilor din bazele de date 10 4 Sisteme de supraveghere video 10 4 1 Introducere, prezetare generală Sistemele de supraveghere video au devenit, cu timpul, o componentă cheie pentru asigurarea siguranței și securității pentru foarte multe organizații Odată cu creșterea riscului de securitate, nevoia de monitorizare video și de înregistrare a evenimentelor a devenit din ce în ce mai importantă Ca rezultat, multe organizații implementează astfel de sisteme pentru o gamă largă de aplicații și nu doar în domeniul strict al sistemelor de securitate Trebuie spus de la început că aceste sisteme vin să completeze sistemele tradiționale de securitate și siguranță în detecție efracție, control acces, detecție incendiu - sistemele de supraveghere funcționând în relație de colaborare cu acestea, asigurând elementul de monitorizare în timp real și posibilitatea de vizualizare post-eveniment precum și înregistrarea, afișarea și transmisia informației video către diverși beneficiari ai acesteia Datorită progreselor tehnologice înregistrate de-a lungul timpului în industria electronicii și, în principal, în domeniul tehnologiei informației, industria TVCI și-a schimbat foarte multe din principiile de bază, trecând de la sistemul complet analogic la cel complet digital, centrat în jurul conceptului de rețea 10 4 2 Procese în sistemele video, elemente componente 10 4 2 1 Considerații generale Sistemul de supraveghere video cu circuit închis este format din camere video, elemente de transmisie, sortare, afișare și prelucrare a imaginilor achiziționate de la camerele video Aceste imagini sunt folosite doar în scopul asigurării funcțiilor specifice Procesele principale ce au loc într-un sistem de supraveghere video pot fi descrise ca fiind: • procesul de achiziție a imaginii și de producere a semnalului video; • transmisia semnalului video, folosind diverse medii de transmisie; • procesul de înregistrare, conversie, distribuție a semnalului video; • procesul de afișare într-un sistem de supraveghere video se pot distinge, conform cu procesele menționate anterior următoarele elemente componente: • elementul de achiziție a imaginii în obiectiv (lentila) și camera video; • mediul de transmisie a semnalului video: cablul coaxial, perechea torsadată, fibra optică etc; • elemente de achiziție si prelucrare Aici gama de echipamente este extrem de largă și diversă: digital video recordere, matrici video, multiplexoare, distribuitoare; • elemente de afișare a semnalelor video: monitoare, video wall, software Folosirea luminii este, practic, un element cheie în implementarea unui sistem video Acest lucru, pe lângă altele, influențează în mod direct calitatea imaginii afișate și/sau înregistrate Lumina este o formă de energie formată din șapte componente de bază Aceste componente formează un spectru, din care ochiul uman poate percepe doar o porțiune cuprinsă între aproximativ 400 nm și 700 nm Această lumină este folosită pt „sensibilizarea" elementelor fotosensibile (senzorul de imagine) Pe lângă radiația vizibilă o altă formă de radiație este folosită de camerele de tip zi/noapte pentru preluarea imaginilor în condiții slabe de iluminat Radiația infrared se situează în afara spectrului vizibil Acest tip de radiație este emisă de către obiecte, oameni, animale etc Obiectele „calde” apar evidențiate pe un fundal „rece” în condiții slabe de iluminat, de exemplu noaptea 10 4 22 Camera Video Principiul de bază de funcționare al unei camere video constă în transformarea luminii reflectate de către „scena” supravegheată în semnal electric La baza acestui proces stă senzorul de imagine Senzorul de imagine este un circuit integrat specializat care are rolul de a transforma „informația” luminoasă în semnal electric Acest semnal electric este apoi prelucrat de circuitele de procesare digitală a semnalului (DSP-Digital Signal Processor) Semnalul video rezultat la ieșirea camerei este așa numitul semnal video compozit Până de curând, circuitele de procesare a semnalelor erau circuite analogice dar, odată cu dezvoltarea circuitelor specializate de procesare a semnalelor, majoritatea camerelor de astăzi folosesc „chip set”-uri specializate - Digital Signal Procesor - care oferă facilități și opțiuni ce permit o mai ușoară instalare, reglare și cu rezultatul final -calitatea imaginii- mult mai bună decât precedenta serie de camere analogice Senzorul de imagine este format din-tr-o „matrice” de elemente fotosensibile numite elemente de imagine sau pi-xeli Pixel-ul este elementul de bază al imaginii, care transformă lumina căzută pe el în semnal electric, intensitatea acestui semnal este direct proporțională cu cantitatea de lumină care cade pe elementul de imagine CCD-ul este scanat de la stânga la dreapta de 50 de ori pe secundă Intensitatea luminii ce cade pe CCD este „translatată” în-tr-o mixtură de culori: roșu, verde și albastru din care se obțin valorile de lu-minanță (Y) și diferența de culoare (U, V) ce compun semnalul video complex, în specificațiile camerelor numărul de pixeli ai unui CCD este specificat ca număr de pixeli orizontală x număr de pixeli pe verticală (De exemplu: 752H x 582V) Senzorul de imagine tip CCD (Char-ged Coupled Device): Tehnologia senzorilor tip CCD este una dezvoltată special pentru industria camerelor video Principalul avantaj, comparativ cu tehnologia CMOS, constă în sensibilitatea ridicată în condiții de iluminare scăzută ceea ce înseamnă imagini de calitate mai bună pentru condiții de iluminat scăzut Tehnologia CCD presupune un proces mai complex de producere și încorporare în camerele video Senzorul de imagine tip CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor): Tehnologia CMOS este una larg răspândită pentru componentele electronice Senzorii tip CMOS pot fi produși în dimensiuni variabile, de la camere miniaturale până la camere tip megapixel în ultimul timp distanța între cele două tipuri de tehnică pentru condiții de iluminat a scăzut în condiții de iluminat constant acest lucru nu este o problemă dar în condiții de iluminat scăzut imaginea rezultată este întunecată sau de calitate slabă (perturbată de „zgomot”) Formate de CCD Standardul de imagine folosit în industria CCTV este 4:3 (H:V) Cele mai des întâlnite formate pentru senzorii de imagine CCTV sunt următoarele: 1”, 2/3”, 1/2”, 1/3”, 1/4” Cu cât dimensiunea CCD-ului este mai mare cu atât imaginea rezultată va avea o calitate mai bună Totuși, din motive economice, cele mai des folosite sunt cele de 1/3” și 1/4” Semnalul video complex (composit) Semnalul video composit este semnalul obținut din camera video folosind circuite de procesare a semnalului (DSP-Digital Signal Processor) II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 305 Se numește semnal video composit (sau complex) deoarece este compus din informația video, un puls de sincronizare și un semnal de referință Amplitudinea maximă a acestui semnal este de 1 V vârf-la-vârf (1V peak-to-peak) (fig II 10 28) Pentru standardul PAL o imagine este formată din 625 linii scanate la o frecvență de 50Hz Există două moduri de afișare a informației video: Modul întrețesut (2:1 Interlaced): în acest mod o imagine completă (frame) este formată din două treceri (scanări), fiecare trecere (scanare) formând un field Prima trecere este pentru field-urile impare (313 linii) și următoarea trecere pentru field-urile pare (312) Acest mod se mai numește și 2:1 Interlaced (2 field-uri: 1 frame) Modul progresiv scan (1:1 Non-inter-laced): este modul de formare al imaginii prin scanarea progresivă de la linia 1 la linia 625 cu o frecvență de 25 frame-uri/secundă Interlaced scan este moștenit de la sistemele TV și este încă larg folosit astăzi Progressive scan este folosit de noile monitoare tip LCD, TFT pentru a afișa imaginea în ordinea apariției liniilor Pentru afișarea unui semnal Intre-laced aceste echipamente au nevoie de un circuit de de-interlaced, pentru a afișa imaginile în modul progresiv Caracteristici generale ale camerelor video Rezoluția: Rezoluția este o măsură foarte importantă a calității imaginii pe care acea cameră o poate reda Rezoluția unei camere reflectă capacitatea acelei camere de a reda detaliile unei scene Această mărime se exprimă u-zual în termeni de linii TV orizontale în specificațiile unei camere, valoarea rezoluției se bazează pe numărul de elemente distincte, dintr-o linie orizontală, care pot fi capturate de către cameră Acest lucru se reflectă în mod direct asupra numărului de linii verticale care pot fi distinse, pentru echivalentul de proporție 4/3 (H/V) Numărul de linii verticale, adică numărul elementelor distincte dintr-o linie orizontala, se obține din rezoluția orizontala înmulțită cu valoarea 4/3 Acest lucru se face pentru a păstra proporțiile naturale ale imaginii Cu cât numărul de elemente individuale dintr-o linie orizontală este mai mare, cu atât în imaginea rezultată vom putea distinge mai multe detalii De exemplu, o cameră cu rezoluția de 520 linii TV va avea într-o singură linie 520 x (4/3) elemente distincte de imagine O clasificare tipică a camerelor color este, din punctul de vedere al rezoluției, următoarea: - rezoluție normală: în jur de 330-380 linii TV; - rezoluție medie: mai mică de 480 linii TV; - înaltă rezoluție: peste 520 linii TV Pentru camerele monocrome se folosește aceeași clasificare dar rezoluția este, în medie, cu 80 de linii TV mai mare O măsurare a rezoluției camerei se poate face folosind chart-ul de test EIA Acest parametru, rezoluție, este extrem de important în alegerea unei camere care să corespundă cu cerințele de vizualizare, identificare și recunoaștere a detaliilor necesare aplicației De menționat că rezoluția întregului sistem este dată de cea mai mică rezoluție a mai mulți factori, printre aceștia se includ, apertura (deschiderea) irisului, calitatea obiectivului, dimensiunea și calitatea CCD-ului, amplificarea camerei, timpul de expunere, modalitate de procesare a semnalului video Sensibilitatea: sensibilitatea unei camere este o măsură a performanței camerei camerei în condiții slabe de iluminat (se mai întâlnește în specificații ca fiind iluminare minimă) Acest parametru este influențat de mai mulți factori, printre aceștia se includ: apertura (deschiderea) irisului, calitatea obiectivului, dimensiunea și calitatea CCD-ului, amplificarea camerei, timpul de expunere, modalitatea de procesare a semnalului video Sensibilitatea mai poate fi descrisă ca fiind iluminarea minimă necesară, la o deschidere dată a lentilei, pentru ca să avem la ieșirea camerei un semnal video util Măsura acestei valori este exprimată ca fiind „cantitatea” de lumină necesară în anumite condiții, raportată la apertura irisului (pentru o distanță focală fixă) Raportul Semnal Zgomot (Signal Noise Raport - SNR): Este un parametru care descrie, din punct de vedere dinamic, comportamentul camerei și capacitatea ei de a compensa influența perturbatoare a „zgomotului”, a semnalului parazit, care se suprapune peste semnalul util Nicio cameră nu poate rejecta acest „zgomot”, influența acestuia putând fi doar redusă Măsura acestui parametru este dată în decibeli (dB) O cameră cu un raport semnal zgomot cât mai mare are o capacitate mai mare de a reduce „zgomotul” și de a furniza imaginii o calitate mai bună, decât o cameră cu SNR mai mic Compensarea Luminii din Spate (Back Light Compensation - BLC): Această funcție are un rol major în situațiile în care obiectul supravegherii se află pe un fundal luminos, ori când cea mai mare parte a luminii vine din spatele obiectului Sistemul de expunere al camerei se setează automat pentru o medie a cantității de lumină din scenă Dacă în scenă apare o cantitate mai mare de lumină, atunci sistemul de expunere reacționează la aceasta prin ajustarea (închiderea) irisului (sau a irisului electronic) acest semnal sincronizare purtătoare de culoare ivelul de alb video 0 V-| 6 0 IRE peste GND 0 7 v 0 3 v 100 IRE 1 vp-p 140 IRE 40 IRE 64 ps (microsecunde) Ag 11 10 28 Schema semnal video color 306 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice lucru având ca efect o imagine mai întunecată Pentru a compensa acest efect, prin activarea BLC-ului, camera va calcula timpul de expunere bazân-du-se pe nivelul de iluminare doar din-tr-o parte a imaginii, uzual în centrul imaginii, care este de interes pentru vizualizare Orice modificare a iluminatului în afara acestei ferestre este ignorată de către sistemul de expunere Automatic Gain Control: Circuitul care realizează această funcție are rolul de a compensa fluctuațiile de iluminat care duc la scăderea semnalului video Dacă valoarea semnalului este adecvată circuitul nu va aplica nicio amplificare, totuși dacă semnalul video continuă să scadă (pe măsura scăderii iluminatului) atunci circuitul va aplica din ce în ce mai multă amplificare până ce semnalul video atinge valoarea de 1V p-p Trebuie menționat că acest circuit nu poate face minuni și în scenă trebuie să existe lumină pentru a se putea produce un semnal video Trebuie menționat că amplificarea unui semnal slab presupune și amplificarea zgomotului din acel semnal, de aceea semnalul video preluat în condiții slabe de iluminat și amplificat va produce o imagine de proastă calitate, dar acest lucru este de preferat în schimbul lipsei totale de imagine Este recomandat ca această funcție să fie activată, dacă există lumină suficientă când scena AGC nu funcționează Când se reglează o camera trebuie setat AGC OFF astfel încât semnalul obținut sa nu fie influențat de amplificarea camerei, după reglaj se setează AGC ON Electronic Iris: în contrast cu funcția AGC această funcție compensează valorile crescute ale semnalului video prin controlul timpului de expunere în concordanță cu nivelul de iluminat Shu-tter-ul este circuitul care controlează timpul de expunere a senzorului de imagine la fluxul luminos care este focalizat de lentilă Cu cât acest timp este mai mic cu atât timpul necesar senzorului pentru a „acumula” lumina este mai mic și, în acccest fel, se evită supra expunerea la lumină Circuitul de Electronic Iris asigură ca semnalul video de ieșire să fie la valoarea de 1 Vp-p Irisul electronic are limitele sale, dacă prea multă lumină cade pe senzorul de imagine poate rezulta fenomenul de „smearing” Shutter Speed: Shutter-ul are rolul de a controla timpul de expunere a senzorului la lumină Un shutter cu viteză mare (adică cu timp redus de expunere) este recomandat pentru redarea imaginilor în care avem obiecte în mișcare rapidă Totuși un shutter rapid înseamnă un timp de expunere mic, adică mai putină lumină ajunge pe senzorul CCD și are ca rezultat o imagine mai întunecată Dacă este necesar un shutter rapid atunci trebuie să ne asigurăm că avem suficientă lumină Valoarea shutter-ului poate fi setată manual sau poate fi lăsată pe regimul automat OSD - On Screen Display: Este o funcție întâlnită la camerele digitale Datorită complexității și numărului mare de funcții prezente la o astfel de cameră trebuia să existe o metodă de a putea seta acești parametri, metoda găsită presupune acționarea unor butoane de pe cameră și intrarea în meniurile de configurare care apar suprapuse pe semnalul de ieșire din cameră atunci când camera este conectată la un monitor Detecție de mișcare: Este o funcție ce permite detectarea mișcării în câmpul vizual al camerei prin analiza de imagine la nivelul camerei video Zone de mascare: Această funcție permite eliminarea unor zone din câmpul vizual al camerei, zone care nu trebuie să apară în imaginea vizual al camerei, zone care nu trebuie să apară în imaginea rezultată de la acea cameră, permițând protejarea anumitor obiecte 70 4 2 3 Obiectivul (Lentila) Alegerea obiectivului este una din alegerile care influențează în mod direct perfotmanța unui sistem de televiziune cu circuit închis Acestă alegere depinde de mai mulți factori, ca de exemplu: poziția fizică a camerei, nivelul de iluminare existent, cerințe privind tipul de imagine dorit, ce anume se dorește a se monitoriza, identifica, etc Lentila (obiectivul) este un element optic-electronic-mecanic ce realizează funcția de preluare și focalizare a luminii pe senzorul de imagine Punctul de pe axa lentilei unde se focalizează Fig ll 10 30 Relația dintre distanța focală și câmpul de vizualizare II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 307 (converg) razele luminoase se numește punct focal Distanța de la acest punct la planul de formare a imaginii se numește distanța focală Distanța focală determină „câmpul de vizualizare” -field of view - sau unghiul de vizualizare la o distanță dată, adică ceea ce „vede” acea cameră Cu cât distanța focală este mai mare cu atât câmpul de vizualizare devine mai îngust O distanță focală mică înseamnă că acea lentilă „vede” o arie mai mare (largă) atât în plan orizontal cât și în plan vertical, din acest motiv obiectele din câmpul vizual apar depărtate și de dimensiuni mici (fig II 10 29) în fig II 10 30 este reprezentată schematic relația dintre distanța focală și dimensiunea în plan orizontal a sce-nei/ariei supravegheate Y = Y’ x L/f Dacă știm ce dimensiuni are obiectul pe care vrem să-l supraveghem putem deduce distanța focală necesară pentru lentilă în mod obișnuit producătorii de lentile asigură instrumente de calcul pentru distanța focală, astfel încât să putem alege de la început tipul de lentilă necesară unei aplicații Pentru a identifica corect detaliile unui obiect trebuie ca acesta să ocupe cel puțin 50 % din imagine Din punctul de vedere al distanței focale obiectivele se impart în: • obiective cu distanță focală fixă; • obiective cu distanță focală variabilă - varifocale; • obiective cu zoom motorizat Obiectivele cu distanța focală fixă sunt folosite din considerente de economie dar, având distanța focală fixă, atunci și ciampul de vizualizare este fix, acest lucru presupune că trebuie luate în calcul încă de la început distanțele de montaj precum și mărimea obiectelor supravegheate pentru a putea alege lentila cu distanța focală corectă Orice schimbare a cerințelor aplicației presupune, de cele mai multe ori schimbarea lentilei ori a locului de amplasare a camerei Obiectivele varifocale sunt mai scumpe dar au avantajul de a putea fi folosite într-o gamă extrem de largă de aplicații, mai ales atunci când nu știm de la început care sunt cerințele apli cației, în termeni de câmp de vizualizare, cerințe de identificare etc Acest tip de lentilă permite reglarea distanței focale într-o gamă fixă, relativ mică (de ex: 3,5 - 8 mm, 5-50 mm etc) Fixarea distanței focale se face la instalarea camerei, în mod manual, folosind controlul Wide/Tele aflat pe lentilă Obiectivele cu zoom motorizat sunt un pas înainte în ceea ce privește obiectivele varifocale, oferind cea mai mare funcționalitate Aceste obiective sunt comandate de la distanță prin modificarea distanței focale și, implicit, a câmpului de vizualizare, realizându-se focalizarea automată (autofocus) sau manuală Astfel se permite operatorului să examineze amănunțit anumite detalii ale scenei Prin modificarea distanței focale se modifică și adâncimea câmpului de focalizare Uzual aceste lentile se folosesc pentru camerele de tip Pan&Tilt&Zoom, acele camere atașate la un dispozitiv electromecanic ce permite deplasarea în plan vertical și în plan orizonatal a camerei, comenzile pentru zoom fiind trimise direct obiectivului Pentru a descrie calitățile acestui tip de obiectiv se folosește raportul dintre distanța focală maximă și cea minimă (Zoom Ratio - raportul de zoom sau zoom optic) De exemplu pentru un obiectiv având distanța focală între 10 mm și 100 mm acest raport este de 10X, iar pentru un obiectiv care are distanța focală între 18 mm și 144 mm raportul de zoom este de 8X De observat că un zoom optic mare nu înseamnă o distanță focală mare, în exemplul de mai sus o cameră cu obiectivul având zoom optic 8X poate sa „vadă” mult mai departe decât cea cu zoom optic de 10X Formatul obiectivului Ca și pentru senzorul CCD obiectivele au formatele de: 1”, 2/3”, 1/2”, 1/3”, 1/4”, aceste fiind rezultate din diametrul lentilei, raportat la dimensiunile imaginii produse Practica uzuală este de a folosi același format atât pentru lentilă cât și pentru senzorul de imagine al camerei, dar este posibil să se folosească și obiective cu format mai mare pe camere cu senzor de imagine mai mic decât al lentilei (de exemplu se poate folosi o lentilă de 1/2” pe un senzor de 1/3”) Ca principiu, se alege o lentilă care poate furniza o imagine mai mare decât cea a senzorului camerei Dacă se alege o lentilă cu un format mai mic decât al senzorului atunci imaginea rezultată va avea colțurile negre, dacă se va alege o lentilă cu un format mai mare atunci nu toată energia luminoasă ajunge pe senzor, iar o parte din unghiul de vizualizare (o parte din câmpul de vizualizare) se va pierde Formatele mari de lentilă oferă câteva avantaje comparativ cu cele mici: o mai mare adâncime a câmpului de focalizare și imagini cu mai puține efecte de distorsionare la margini Irisul (Diafragma) Cantitatea de lumină care cade pe senzorul de imagine trebuie să fie între anumite limite pentru o performanță optimă a camerei Prea multă lumină duce la fenomenul de supraexpunere sau albire, prea puțină lumină înseamnă o imagine mai întunecată și pierderea detaliilor în zonele aflate în umbră Irisul (sau diafragma) are rolul de a controla cantitatea de lumină ce ajunge pe senzorul de imagine Irisul constă dintr-un număr de pale metalice aranjate astfel încât produc o deschidere circulară în centrul lor Deschiderea (apertura irisului ) se poate mări sau micșora în incremente numite f-stops Un alt rol al irisului, în afara controlului luminii ce ajunge pe senzor, este acela de a controla adâncimea câmpului de focalizare Practic irisul este cel mai bine definit de F-stop (Numărul F sau F No) Acest parametru este o măsură a „luminozității” obiectivului Valoarea acestui număr se calculează cu formula: F No = f/D, unde: f - distanța focală a lentilei, D - diametrul irisului Cu cât F No este mai mare cu atât mai puțină lumină ajunge pe senzorul CCD O valoare mică a numărului F No înseamnă mai multă lumină care ajunge pe CCD Acest parametru este luat în calcul la măsurarea sensibilității camerei în tabelul următor sunt date câteva valori privind procentul de lumină ce ajunge pe CCD pentru diverse valori ale numărului F Din punctul de vedere al irisului încorporat obiectivele pot fi: - obiectiv cu iris fix; - obiectiv cu iris manual; - obiective cu iris automat (autoiris) Obiectivul cu iris fix este un tip de iris care nu poate să se adapteze la condițiile variabile de iluminat, deschiderea acestuia rămânând constantă Obiectivul cu acest tip de iris este 308 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice F No F1 0 F1 2 F1 4 F1 7 F2 8 F4 0 F5 6 % lumina 20 14,14 10 7,07 2,5 1,25 0,625 ajunsă pe CCD recomandat doar pentru condiții de interior unde nivelul de iluminat rămâne constant Parte din funcțiile irisului sunt realizate de cameră prin folosirea funcțiilor Electronic Iris și Automatic Gain Control Obiectivul cu iris manual permite reglarea deschiderii irisului la momentul instalării, astfel încât să corespundă condițiilor de iluminat existente, totuși, la fel ca și la obiectivele cu iris fix, condițiile de iluminat trebuie să fie relativ constante pentru a avea o imagine bună Pentru astfel de obiectiv se recomandă găsirea unei valori “medii” care să corespundă cât mai multor variații ale luminii Obiectivul cu autoiris este, practic, cel mai folosit și cel mai util pentru marea varietate de aplicații în care condițiile de iluminat nu sunt constante, în special pentru aplicațiile de exterior unde condițiile de iluminat se schimbă continuu Acest tip de obiectiv, cu autoiris, este controlat în mod automat și constant de către camera pentru obținerea unui nivel de iluminare optim pe senzorul de imagine Controlul iris-ului se poate face prin mai multe metode Astfel, obiectivele cu iris automat se pot clasifica în mai multe tipuri Video Drive Iris Acest tip de obiectiv conține toată partea electronică de analiză a semnalului video obținut de la cameră Un semnal video de referință se preia de la cameră iar lentila încearcă să mențină acestă valoare de tensiune la 1V p-p prin închiderea sau deschiderea diafragmei De exemplu, dacă nivelul de iluminare începe să scadă atunci și valoarea semnalului video va scădea, în acel moment circuitul de analiză a semnalului va da o comandă către servo-motorul înglobat de deschidere a diafragmei, până când se atinge din nou valoarea optimă de 1V p-p a semnalului de referință Direct Drive Iris Pe măsură ce circuitele de analiză a semnalelor TV și de comandă au fost încorporate pe scară din ce în ce mai largă direct în camerele de supraveghere video, au apărut din ce în ce mai mult obiective mai mici și mai ieftine - numite Direct Drive Aceste obiective controlează diferit iris-ul printr-un procedeu numit - galvanic drive Obiectivele Direct Drive nu conțin circuite de analiza semnalului ele fiind comandate direct de către camera video prin două semnale: drive signal și damping signal Drive signal este sem nalul de control al lentilei iar damping signal este folosit pentru prevenirea situațiilor când lentila reacționează prea repede la schimbările de iluminat din câmpul vizual Aceste semnale sunt furnizate de către camerele video care acceptă acest tip de lentile Adâncimea câmpului de Focalizare Este momentul să vorbim acum despre un parametru important al lentilelor și anume adâncimea câmpului de focalizare Uzual, o lentilă se focalizează, la o anumită distanță, pe un obiect Acel obiect va aparea în imagine foarte clar, totuși, pe o anumită distanță în fața și în spatele lui și celelalte obiecte vor apărea foarte clar Suma acestor două distanțe, din fața și din spatele obiectului, se numește adâncimea planului de focalizare împreună formează așa numitul „câmp de focalizare” Obiectele care nu sunt în acest „câmp de focalizare”, pe toată adâncimea lui, vor pierde din claritate Adâncimea câmpului de focalizare depinde de numărul F No („luminozitatea” lentilei, care depinde invers proporțional de deschiderea irisului) Așadar, adâncimea câmpului de focalizare depinde de deschidere irisului Pe măsură ce irisul se închide adâncimea câmpului de focalizare va crește, ceea ce înseamnă că mai multe obiecte vor intra în câmpul de focalizare - adică vor apărea mai clar în imagine Un dezavantaj al creșterii acestei adâncimi prin închiderea irisului este că pe senzorul de imagine va ajunge mai puțină lumină, iar imaginea va fi mai întunecată Adâncimea câmpului de focalizare este dependentă de distanța de focalizare, obiectivele „wide angle”, cele care au unghiul de vizualizare mare - adică distanța focală mică - vor avea o adâncime mai mare decât cele de tip „telephoto” - adică cele cu o distanță focală mică Obiectivele autoiris, prin natura lor putând să-și modifice deschiderea irisului, vor face ca și adâncimea câmpului de focalizare să se modifice 10 4 2 4 Tipuri de camere Așa cum am arătat mai sus tipologia camerelor este foarte diversă, o clasificare a acestora se poate face din punctul de vedere al mobilității lor in: camere fixe și camere mobile Camerele fixe au diverse forme constructive și dimensiuni care merg de la cele tip „pin hole”, camere de tip mini-dome, camere cu obiectiv încorporat în carcasa camerei, camere la care se adaugă, separat, obiectivul etc Pentru camerele fixe există posibilitatea de a avea montat un obiectiv cu zoom motorizat astfel încât să existe controlul asupra unghiului de vizualizare Uzual, acest tip de camere au fost folosite pentru atașarea la echipamente de tip Pan&Tilt O categorie de camere mobile cu funcții deosebite o constiuie așa numitele camere de tip „dome” sau „speed dome” Aceste camere sunt folosite într-o largă gamă de aplicații în care există cerințe de supraveghere deosebite: • arii mari de supravegheat; • este necesară urmărirea unor obiec-te/persoane aflate în mișcare; • se cere preluarea unor imagini din momentul producerii unor evenimente; • se cere interconectarea cu alte sisteme (control acces, efracție, building managemet, detecție incendiu); • ușurarea muncii de supraveghere video a operatorilor, • costuri reduse, pentru supravegherea unor suprafețe mari, unde ar fi necesar un număr mai mare de camere fixe O cameră de tip speed-dome este compusă dintr-o cameră video, în general de mare rezoluție, cu obiectiv auto-iris, cu zoom motorizat și autofo-cus, acționată de un set servo-motoa-re, comandate de te compusă dintr-o cameră videocompusă dintr-o cameră videon echipament de control Toate aceste componente se află într-o carcasă comună având, în partea inferioară, un capac de sticlă de forma unui dome (semisferă) Modalitățile de montaj sunt multiple: tavan, perete, stâlp, colțul unei clădiri, în atârnare de diverși pereți Aceste camere au câteva caracteristici deosebite dintre care enumerăm: • zoom optic mare(30x, 36x), • lentilă autofocală, • rotație în plan orizontal de 360 grade, • rotație în plan vertical de aprox 180 grade, • număr mare de prepoziții (presets) care pot fi memorate, • posibilitatea de execuție a tururilor, • intrări de alarmă (care pot declanșa tur-uri sau „sărirea la prepoziții), • ieșiri de alarmă pentru activarea unor echipamente auxiliare, • zone de mascare, • protocoale de comunicație multiple în plus, există astfel de camere care au și funcția de auto-tracking, sau urmărirea unei ținte Această funcție este utilă pentru spații care, în general, nu au obiecte în mișcare și când se dorește urmărirea oricărei mișcări în acel loc Camerele de tip speed-dome pot funcționa total autonom, independent de operatorii sistemului de supraveghere Camerele pot fi programate să II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 309 execute automat tururi sau pot fi inter-fațate cu alte sisteme de la care să primească comenzi De exemplu o astfel de cameră de tip speed-dome folosită într-un sistem de pază perimetrală poate primi, în caz de alarmă pe un anumit segment, comanda de comutare la o anumită prepoziție care este memorată în cameră, acea prepoziție fiind alocată segmentului respectiv Comanda camerelor mobile speed dome se face de la un echipament care poate fi: DVR, matrice video, PC cu un software adecvat, tastaturi dedicate, sau alt tip de controller în general comunicația acestor speed-dome-uri are la bază un protocol serial de distanță mare (RS-485, RS-422) Aceste protocoale, de nivel fizic (care definesc din punct de vedere electric interfețele de comunicație), sunt protocoale diferențiale de distanță mare (1200m) ce folosesc perechea torsadată ca mediu de transmisie Pe lângă acest mediu de transmisie, în ultimul timp un alt mediu și-a făcut apariția, este vorba de fibra optică Sunt camere speed-dome care vin gata echipate cu interfața de fibră optică astfel încât pe același mediu - fibra optică - se transmit atât semnalul video cât și semnalul de comandă (date) Evident, în dispecerat există echipamentul de conversie a semnalului luminos folosit pentru transmisia din fibra optică în semnalul video com-posit necesar echipamentelor de co-mutare/înregistrare afișare De menționat că peste protocolul serial de nivel fizic fiecare cameră folosește un protocol de nivel înalt, specific producătorului respectiv sau folosind standard-ul de facto protocolul PELCO-D Pe piață există o multitudine de camere de tip speed-dome care pot folosi mai mult de un protocol, uzual cel proprietar și PELCO-D Pentru rezolvarea problemelor de compatibilitate dintre elementul de comandă și camera mobilă se pot folosi convertoare de protocol Totuși este posibil ca din protocolul „sursă” să nu poată fi traduse toate comenzile în protocolul „destinație”, acest lucru ducând la anumite limitări ale funcționalității camerei Camere Zi/Noapte (Day/Night) O gamă aparte de camere o constituie camerele de tip Zi/Noapte Apariția acestor camere are la bază comportamentul diferit al camerelor monocrome și al celor color în condiții slabe de iluminat (în general noaptea, dar pot fi alte condiții, de exemplu camere slab luminate etc) Camerele color, raportate la cele monocrome, aduc în plus informația de culoare, extrem de utilă pentru ochiul uman, totuși camerele monocrome sunt mult mai sensibile decât cele color în condiții slabe de iluminat, cele color având nevoie de mai multă lumină pentru a furniza un semnal util Așa cum s-a arătat mai sus lumina este un factor foarte important în funcționarea unei camere video Fără lumină nicio cameră nu poate furniza un semnal video util Din spectrul de radiație, prezentat în paragraful referitor la lumină, o cameră color poate percepe mai mult decât ceea ce poate percepe ochiul uman (radiația vizibilă), intrând în gama de radiație infra-red până la aproximativ 1000 nm Totuși, pe timp de zi, a percepe această radiație IR înseamnă a distorsiona culorile, așa cum sunt ele percepute de ochiul uman De aceea toate camerele color sunt echipate cu un așa numit „IR-cut filter”, filtru de eliminare a radiației IR Acest filtru elimină radiația IR și permite afișarea culorilor în mod natural Filtrul poate fi mecanic - o piesă de sticlă plasată între lentilă și senzorul de imagine -sau electronic - acesta apare ca o funcție a chip-set-ului La scăderea luminii sub o anumită valoare într-o cameră de tip Day/Night, acest filtru este scos, astfel încât lumina IR să ajungă pe senzorul de imagine, iar camera trece în modul de funcționare monocrom 10 4 3 Medii de transmisie a semnalului video 10 4 3 1 Cablul coaxial Cablul coaxial este cel mai răspândit mediu de transmisie al semnalului video Componența acestui tip de cablu este arătată în fig 11 10 32 Printre caracteristicile de bază se numără: • impedanța de 75 Ohmi; • imunitate relativ bună la perturbați! de frecvență înaltă; • varietate de tipuri; • lățime de bandă suficientă pentru tipul de semnal video composit Tabellul I110 8 Tip cablu Lungime maximă recomandată Atenuare (metri) (dB/100 m / 50 MHz) RG59 250-300 2,2 RG6 500-700 1,8 RG11 800-1000 1,2 în tabelul II 10 8 sunt exemplificate diferitele tipuri de cablu coaxial folosite des în sistemele CCTV Opțiunea pentru cablul coaxial trebuie să aibă în vedere atât distanțele de transmisie cât și atenuările de semnal Se pot obține distanțe mai mari folosind echipamente de amplificare a semnalului Un sistem de televiziune cu circuit închis trebuie să folosească semnale de bandă de 5 Mhz și mai sus în condiții reale cablul are anumite caracteristici de rezistivitate care duc la atenuări ale semnalului Atenuarea crește cu lungimea cablului și se măsoară în decibeli (dB) De asemenea, în cablul coaxial se pot induce perturbați! electromagnertice (EMI - ElectroMag-netic Interference) dacă acest tip de cablu este instalat în apropierea unor surse de înaltă tensiune sau alături de cabluri cu curenți tari în final, pertur-bațiile pot avea drept rezultat o calitate proastă a semnalului O problemă ce poate să apară pentru acest tip de cablaj este cea a împământărilor diferite pentru cameră și pentru echipamentul de preluare a semnalului video Dacă la nivelul camerei există o împământare iar la nivelull DVR-ului (monitor, matrice etc) altă împământare așa numitul fenomen de buclă de împământare, care constă în producerea unei diferențe de tensiune între cele două împământări și apariția unui curent ce poate duce la distrugerea echipamentelor Eliminarea acestui fenomen se face prin folosirea unei singure împământări (dacă este posibil) sau introducerea unor echipamente numite izolatoare de împământare, care separă din punct de vedere electric cele două echipamente 10 4 3 2 Perechea torsadată (UTP -Unshlelded Twisted Pair) O opțiune din ce în ce mai folosită pentru distanțe mari (ce depășesc 300 m, dar nu numai) este aceea de a transmite semnalul video folosind perechea torsadată și echipamente intermediare de conversie Acest tip de transmisie are câteva avantaje: Strat exterior Folie cupru Material dielectric Conductor interior de Fig 11 10 32 Cablu coaxial cupru 310 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice • distanțe mai mari de transmisie (folosind echipamente active); • costuri mai mici de instalare comparativ cu fibra optică; • folosirea unor echipamente care au izolare galvanică; • imunitate crescută la perturbații de joasă frecvență, datorate modului de transmisie 10 4 3 3 Fibra optică Fibra optică este un mediu de transmisie relativ nou pentru sistemele de supraveghere ce se bazează pe transmisia luminii printr-o fibră de sticlă de dimensiuni foarte mici Acest mediu de transmisie a devenit o alternativă viabilă și extrem de eficientă la mediile bazate pe cupru folosite în diverse sisteme de telecomunicații, instrumentație și control, broadcast etc Capacitatea fibrei optice de a transmite volume mari de informație la viteza luminii a revoluționat industria de comunicații și nu numai în același timp, cu volumul mare de informații ce se pot transmite se diversifică și tipul de semnale transmise, acest lucru ducând la aplicații mai sofisticate Avantajele fibrei optice sunt: • dimensiuni și greutate reduse; • lățime de bandă foarte mare: peste 4 miliarde bps; • atenuare scăzută (pentru fibra single-mode 0,3 dB/Km, multi-mode 0,35 dB/Km), acest lucru duce la acoperirea de distanțe mari fără alte echipamente intermediare de amplificare; • imunitate la zgomot, spre deosebire de cablul de cupru ce necesită ecra-nare pentru atenuarea perturbațiilor electromegnetice, fibra conține un material dielectric ce nu este afectat de radiația electromagnetică sau de interferențe radio; • transmisie securizată, fibra nu radiază nicio formă de energie care poate fi interceptată, iar breșele în fibră duc la pierderea semnalului; • nu există scurtcircuite, este folosită în medii explozive sau industriale fără pericol de foc; • performanțe stabile în timp și pentru diferite configurații Câteva din dezavantajele fibrei optice sunt: • costul componentelor, conectorilor, cablurilor, echipamentelor de testare și de conectare; • refacerea conexiunilor este mai dificilă, odată sistemul instalat este dificil de montat noi conectori și/sau echipamente intermediare 10 4 4 Echipamente de achiziție, prelucrare și afișare Sub această denumire am încadrat o mare varietate de tipuri de echipamente ce au funcții și caracteristici diverse, toate folosite pentru aplicații diverse: monitorizare, înregistrare, comutare, afișare semnale video, comandă echipamente etc Digital Video Recorder-ul a fost evoluția firească a sistemelor de înregistrare video când s-a trecut de la VCR (Time Lapse Recorder) care folosea banda magnetică pentru înregistrare, la soluția de înregistrare pe Hard Disk Principalele roluri ale unui DVR sunt: • înregistrarea semnalelor video furnizate de către camere, pe hard disk-urile interne; • redarea (playback-ul) acestor înregistrări; • arhivarea informației digitale pe diverse suporturi (DAT, matrice de hard disk-uri RAID, LAN, USB, CD, DVD-RW); • afișarea semnalelor video în timp real pe monitoarele atașate; • comunicația cu un software client pentru furnizarea de informații video și/sau setări Toate aceste funcții se pot executa simultan (de unde și denumirea de DVR pentaplex) înregistratoarele video digitale se împart în două mari clase: înregistratoare de tip „stand-alone” și cel de tip „PC-based” înregistratoarele de tip stand-alone sunt echipamente dedicate Ele au doar rolurile specificate anterior și nu pot fi folosite în alte scopuri Acest tip de echipament este bazat pe o structură hardware dedicată ce conține o placă de bază în care sunt înglobate funcțiile de conversie analog digitală, compresie, stocare, interfață cu utilizatorul în fapt, este o strucutră de calcul dedicată, bazată pe un procesor de tip industrial, pe această structură este instalat un sistem de operare (kernel) tip Linux Embedded, având doar funcțiile strict necesare funcționării acestui echipament Modul de operare al acestui tip de echipament este bazat pe o interfață de operare prin butoane sau telecomandă, dar se poate opera și prin intermediul unui software client de gestiune înregistratoarele PC-based, așa cum le spune și numele, sunt echipamente de calcul de larg consum (PC-uri, eventual cu specificații mai bune), care au în dotare un număr de plăci de achiziție a semnalelor video și un software dedicat care permite integrarea acestor plăci pe structura de PC și operarea siistemului cu un înregistrator video Sistemul de operare al acestor DVR-uri este unul de tip Windows Majoritatea funcțiilor înregistratoarelor video sunt comune ambelor tipuri de sisteme înregistrarea este principalul rol al acestor echipamente Semnalul video preluat de către sistemul (placa) de achiziție video este transferat la circuitele de conversie analog-digitală, unde au loc procesele de eșantionare și cuantizare Apoi semnalul digital intră în circuitul de compresie Acest circuit, și funcțiile implementate în el, joacă un rol important în performanța globală a sistemului Deoarece semnalul digital obținut în urma digitizării nu poate fi folosit ca atare (din cauza dimensiunilor foarte mari ale imaginii rezultate) acest semnal digital trebuie compresat pentru a putea fi stocat pe hard-disk Procesele de compresie video care au loc în circuitele specializate (compresor) vor fi descrise în capitolul referitor la compresia video în sistemele digitale IP Pe scurt, semnalului video digital de intrare i se aplică un procedeu de compresie video în urma căruia are loc o scădere considerabilă a dimensiunilor imaginii rezultate Imaginea rezultată va putea fi apoi trimisă la sistemul de stocare (HDD) Orice înregistrator folosește o tehnică de compresie conform unui standard De exmplu: JPEG, MPEG, Wavelet, MPEG4, MPEG2, H 264 etc Fiecare din aceste standarde este particularizat de producătorul echipamentului respectiv Acest lucru însemnând că nu este posibil să „citești” informația de pe un DVR cu un software de la alt producător în general producătorii își parametrizează și protejează propriul format, tocmai pentru a adăuga elemente de securitate, nefiind posibil să modifici înregistrările, care pot fi folosite ca probe Stocarea informației video se face pe hard-disk-uri în format proprietar, aceasta putând fi apoi exportată sau arhivată în alte formate proprietare sau standard (AVI de exemplu) Problema stocării este una deosebit de importantă Astăzi toate înregistratoarele video digitale au facilități ce au devenit standard de-facto pentru orice sistem de supraveghere video: • înregistrare bazată pe evenimente (intrări de alarmă, detecție de mișcare) programată, continuă; • selectare individuală a ratei de înregistrare și a calității imaginii pe fiecare canal; • căutare inteligentă bazată pe tip eveniment, data&ora, detecție de mișcare într-o anumită regiune a imaginii (ROI); • interfațare cu tastaturi/controllere de comandă a camerelor mobile; • conectivitate în rețea LAN/WAN, RS- II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 311 232, RS-485; • porturi USB, unități de arhivare CD/DVD-RW, interfața SCSI pentru matrici RAID; • posibilitate de setare software sau prin telecomandă (pentru cele stand-alone) Matricea video Este un echipament care are drept principal rol controlul unui număr mare de camere existent într-o aplicație Există aplicații în care numărul mare de camere (uzual peste 100), face ca procesul de monitorizare a acestora să fie destul de dificil Partea umană a acestui proces, operatorul de supraveghere video, poate fi copleșit de numărul mare de informații video, astfel încât atenția lui scade dramatic Matricea video permite controlul unui număr mare de camere video, preluarea acestor semnale video pe intrări, și afișarea lor e un număr relativ mic de ieșiri de monitor Afișarea pe ieșirile de monitor se poate face în mod automat sau manual Pentru modul automat se programează așa numitele secvențe, care sunt constituite din perechi „cameră, monitor, timp de afișare” O astfel de secvență de perechi poate fi „rulată” în mod manual, dacă operatorul comandă acest lucru sau se poate activa automat atunci când se produce un eveniment în sistem Uzual operatorul poate să selecteze pe orice monitor (ieșire din matrice) orice cameră video (intrare în matrice) Matricea se operează prin intermediul unor tastaturi, pentru sistemele mari (număr mare de camere) fiecare operator are propria tastatură și set de monitoare pe care urmărește aria alocată Matricea video poate să aibă și module de intrări de alarmă pentru a putea primi informații de la alte sisteme și să decidă, automat, acțiunile ce se execută la un anumit eveniment Un exemplu ar fi următorul: operatorul urmărește pe monitoarele sale un grup de camere din zona publică a unui Mall, dacă o ușă de urgență de pe un hol tehnic se deschide, atunci în matrice se va activa o intrare de alarmă (contactul magnetic de pe ușa de urgență), iar pe monitoarele de alarmă vor fi afișate camerele de pe holul tehnic și camera de exterior care supraveghează ușa de urgență La fel ca și DVR-urile și matricile video pot fi integrate în sisteme complexe, comanda către matrice putând fi dată pe baza unor evenimente din alte sisteme (control acces, efracție, building management etc) Monitoare video Odată cu procesul de digitizare a sistemelor și monitoarele au cunoscut o evoluție, de la cele analogice CRT (Catode Ray Tube) la cele de tip TFT, LCD, plasmă Un tip aparte de sistem de afișaj este cel numit Video Wall, destinat dispeceratelor de dimensiuni mari, unde există multă informație de afișat Amplificatoare Convertoare video Amplificatoarele video sunt folosite pentru îmbunătățirea calității semnalului atunci când avem pierderi de semnal sau se dorește atingerea unei distanțe mai mari de transmisie în ceea ce privește convertoarele video acestea sunt folosite în principal când se dorește transmisia semnalului video pe diferite medii de transmisie, de exemplu Coaxial-UTP, coaxial-fibră optică etc Convertoarele video coaxial-UTP sunt folosite la transmiterea semnalului video pe perechea torsadată Aceste convertoare se împart în: • active, care necesită alimentare separată; • pasive, care nu au nevoie de alimentare separată 10 4 5 Sisteme video IP -NETWORK VIDEO 10Â5 1 Introducere Sistemele video digitale aduc o flexibilitate mărită în stocarea, transferul, monitorizarea și analiză a conținutului video comparativ cu sistemele clasice analogice Din ce în ce mai mult aceste sisteme sunt folosite pentru fucțiile suplimentare asociate cu transmisia de informație sub forma de date și nu sub forma de semnal video analogic Dar beneficiile nu se opresc aici Bazându-se pe tehnologii recunoscute și testate de-a lungul anulor de către industria IT sistemele video IP au profitat de aceste avantaje pentru a ajunge la o diversitate de facilități care impun alegerea lor pentru alegerea lor pentru aplicații de tip “high security” sau aplicații integrate de securitate Gama de aplicații a sistemelor video IP este una foarte diversă 10 4 5 2 Tehnologii de rețea Pentru început să clarificăm câțiva termeni des utilizați în sistemele IT, termeni care sunt folosiți și în sistemele video IP întreg conceptul de video IP se bazează pe structura de rețea și pe suita de protocoale TCP/IP Tipul de rețea cel mai des utilizat este cel cu comutare de pachete între „nodurile” rețelei (server, routere, switch, NAT, calculatoare) se schimbă pachete de date IP Aceste pachete conțin toată informația necesară pentru a ajunge în siguranță de la sursa de destinație Rețeaua poate fi de mai multe tipuri: re țele locale, rețele metropolitane, rețele larg distribuite etc LAN (Local Area NetWork) - este cel mai răspândit mod de interconectare a calculatoarelor, în principiu sunt rețele distribuite pe arii mici - o clădire, campus - care folosesc resurse comune gen servere de fișiere, imprimante, web server-e, ftp server-e etc și servesc scopurile unei organizații bine definite La rândul lor LAN-urile se interconectează prin intermediul unor medii de transmisie și echipamente diferite în final, pentru a comunica, toate aceste echipamente foloses același „limbaj” comun, care, în cazul rețelelor, este suita de protocoale TCP/IP Practic, aceste protocoale permit ca echipamente produse de diverși fabricanți să poată fi integrate ca resurse hibride ce permit realizarea unor funcții general valabile Pentru a putea funcționa împreună toate aceste echipamente trebuie să se conformeze anumitor standarde Tocmai aceste standarde, și respectarea lor, face ca echipamente diverse să fie „transparente” utilizatorului final 10 4 5 3 Procese și termeni Ih sisteme video IP Procese într-un sistem video IP într-un sistem video IP avem următoarele procese: • codare-digitare și compresie; • comunicație (transmisie, recepție); • decodare; • înregistrare/arhivare; • afișare; • analiza conținutului video Se observă că, spre deosebire de sistemele analogice, unde procesul de codare (digitizare și compresie) are loc la nivelul DVR-ului, într-un sistem video IP aecst proces are loc la nivelul camerei, înainte de transmiterea, ca pachete de date, către echipamentul de înregistrare și/sau afișare în acest fel s-a realizat distribuția proceselor către elementele de bază și s-a eliminat necesitatea de procesare centralizată a informației Pe de altă parte, se observă că procesul de transmisie nu este unidirecțional, ca la camerele video, ci bidirecțional, camera video/encoder-ul putând fi accesate de către software-ul de gestiune Termeni folosiți în sistemele video IP Frame Un frame este o imagine video completă Un frame este compus din 2 field-uri separate, întrețesute la o frecvență de 50 Hz, astfel încât formează un frame complet la 25 Hz Acest termen este larg folosit pentru exprimarea diverselor caracteristici ale echipamentelor: rata de înregistrare, rata de achiziție, rata de prelucrare, în general este folosit pentru a descrie 312 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice frecvența de update/transmisie/stocare a unei secvențe de imagini Rezoluție Dacă în sistemele analogice vorbeam de rezoluție în termeni de linii TV, pentru sistemele digitale rezoluția este exprimată în pixeli în urma procesului de digitizare se ajunge ca imaginea rezultată să aibă anumite dimensiuni ca de exemplu: PAL NTSC Dl 720X576 720X480 4CIF 704X576 704X480 2CIF 704X288 704X240 CIF 352X288 352X240 QCIF 176X144 176X/120 Un alt tip de rezoluție, folosită în general pentru monitoare este cea tip VGA: 640X480 și submultiplul ei QVGA (SIF) 320X240 Pentru camerele Me-gaPixel, rezoluția se măsoară în număr de pixeli respectivi Există camere cu rezoluții de: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 16 Me-gaPixeli Pentru fiecare tip de aplicație trebuie găsită rezoluția potrivită, care să răspundă cerințelor de calitate a imaginii și de lățime de bandă Bitrate (Rata de transfer) Numărul de biți transferați sau procesați în unitatea de timp în aplicațiile multimedia bitrate este numărul de biți/unitatea de timp folosiți pentru a reprezenta/stoca o secvență video sau audio Acest parametru este foarte important în momentul proiectării unei rețele Suma tuturor bitrate-uri aferente echipamentelor de pe acel segment de rețea nu trebuie să depășească lățimea de bandă a acelui segment de rețea Bandwidth (Lățimea de bandă) Este unul dintre cei mai importanți parametri care sunt folosiți în descrierea performanțelor unui sistem Acest parametru descrie capacitatea de transmisie a canalului de comunicație, sau mai exact, numărul de biți care pot fi transferați în unitatea de timp pe acel canal Acest parametru descrie de fapt limitarea la care este supus un sistem, din punctul de vedere al transmisiei de date Practic, a proiecta un sistem video IP în mod eficient, revine la a calcula lățimea de bandă necesară pentru transferul de date, deoarece aceasta este resursa limitativă, cea care induce costuri mărite pentru asigurarea calității imaginii transmise Latența în cazul sistemelor de transmisie video digitale este timpul total necesar pentru encodare, transmisie și decodare în general, pentru transmisii de date, este timpul de răspuns la o cerere adresată unui sistem Acest parametru are importanță mai ales pentru aplicațiile care presupun transmisia real-time, unde nu se accepă întârzieri mari 10 4 5 4 Standarde de compresie Când semnalul video analog este digitizat, în concordanță cu standardul ITU-R BT 601 (CCIR 601), este necesară o rată de transfer de 116Mbit/s Această valoare nefiind practic de folosit în rețelele de date, acestui stream video I se aplică diverse tehnici de compresie, astfel încât, în urma acestui proces să rezulte o valoare a ratei de transfer care să poată fi folosită în mod rezonabil pentru transmisia și stocarea datelor Aceste tehnici de compresie pot fi împărțite în două clase: • compresia de imagine; • compresia video Compresia de imagine sau cea video poate fi făcută în două moduri: cu pierdere de informație sau fără pierdere de informație în compresia fără pierderi, după decompresie se obține o imagine identică cu cea inițială, prețul plătit constă în rata de compresie foarte mică, adică compresia este destul de mică Acest lucru înseamnă valori mari de transmis și stocat Un format cunoscut de compresie fără pierderi este GIF Compresia cu pierderi funcționează pe principiul eliminării din imagine a elementelor invizibile ochiului uman Prin această metodă se crește rata de compresie foarte mult, astfel încât se obțin informații ce pot fi transferate și stocate în condiții optime Un parametru important folosit în toate tehnicile de compresie este rata de compresie Rata de compresie este definită ca fiind: Raportul dintre dimensiunea imaginii înainte de compresie și dimensiunea imaginii după compresie Cu cât rata de compresie este mai mare cu atât imaginea este mai comprimată (dimensiuni mici) dar și calitatea este mai scăzută în cazul transmisiei, o rată de compresie mai mare înseamnă o lățime de bandă mai redusă, dacă se păstrează aceeași rată de transfer, sau, dacă lățimea de bandă se păstrează se poate crește rata de transfer Compresia de imagine Această tehnică de compresie se aplică unei singure imagini la un moment dat Principiul de funcționare constă în utilizarea de similarități în reprezentarea imaginii - pixeli apropiați, de nuanțe diferite ale aceleeașl culori, sunt „comasați” la o valoare medie comună Această valoare este folosită la decompresie unde imaginea rezultat avea pixeli de aceeași nuanță Cea mai folosită metodă este metoda JPEG dar mai există și alte tehnici (JPEG2000, Wavelet) Compresia video Compresia video se aplică unei sec vențe de imagini și nu doar unei singure imagini Cele mai utilizate tehnici de compresie de imagini sunt: MJPEG, MPEG, H 264s Compresia Motion JPEG - MJPEG Această tehnică de compresie se aplică pentru secvențe video ca succesiuni de imagini independente compre-sate JPEG Fiecare imagine este com-presată independent de celelalte Are avantajul că fiecare imagine din secvență are aceeași calitate a imaginii Practic această tehnică este o tehnică de compresie de imagini aplicat succesiv unui șir de imagini O altă abordare o constituie tehnica MPEG Spre deosebire de compresia de imagine care face uz de similarități în imagine, compresia video MPEG face uz de similarități în succesiunea de imagini Compresia MPEG Principiul de bază al acestei tehnici de compresie este de a compara două imagini succesive ce urmează a fi transmise/înregistrate și, folosind prima imagine ca imagine de referință (l-fra-me), se transmit din a doua imagine doar diferențele față de imaginea de referință (B-frame sau P-frame) La destinație, pentru vizualizare, se vor reface imaginile bazându-se pe „imaginea de referință” și pe diferențele din cadrele В sau P Există și alte funcții mai complexe gen predicția mișcării într-o scenă sau identificarea unor obiecte Cu costul unui algoritm mai complex se transmit mai puține date decât în tehnica M-JPEG Standarde MPEG MPEG-4 Apărut în 2000 MPEG-4 este un standard care aduce o dezvoltare majoră față de MPEG-2 Nu are o destinație clară precum MPEG-1 sau MPEG-2, poate fi folosit pentru transmisii video de la aplicații pentru telefoane celulare, aplicații de securitate video, monitorizări video, până la aplicații de studio unde nu sunt limitări de spațiu și lățime de bandă în acest set de standarde se introduc termeni noi precum: - Profile, nivele, short header si long header, constant bit-rate (CBR) și va-riable bit-rate datorită faptului că necesită putere mare de procesare și deci o latență mai mare Majoritatea instrumentelor folosite în MPEG-4 pentru transmisia în timp-real sunt aceleași ca pentru MPEG-1 și MPEG-2 Constant Bit Rate si Variable Bit Rate CBR si VBR într-un sistem MPEG este posibil de ales între constant bit-rate sau variable bit-rate Alegerea depinde de tipul de aplica II Instalații electrice Capitolul 10: Instalații de semnalizare 313 ție și de rețeaua de transmisie Dacă se alege CBR - se garantează un anumit bit-rate dar calitatea imaginii nu este constantă Calitatea imaginii este relativ mare dacă nu este mișcare în cadru și scade odată cu creșterea mișcării în cadru Această setare este recomandabilă când există o lățime de bandă mică disponibilă Dacă se alege VBR - se va păstra aceeași calitate a imaginii indiferent dacă este sau nu mișcare în cadru, prețul este creșterea bit-rate-ului și, deci, a necesarului de lățime de bandă Acest mod este necesar în aplicații de supraveghere unde se dorește o identificare chiar în condițiile unei mari mișcări în cadru H 264 (MPEG-4 Part 10 - Advanced Video Coding) Această metodă de compresie este o dezvoltare a standardului MPEG, prin adăugarea de funcții și tool-uri noi și mai sofisticate care duc, în final, la o compresie mai bună, în condiții de păstrare a calității imaginii Aceste tool-uri sunt implementate folosind noțiunea de profil în același profil sunt implementate funcții specifice unui tip de aplicație Există 4 tipuri de profile: • profilul de bază - pentru aplicații cu latență mică gen videoconferință sau aplicații pentru telefonia mobilă • profilul extins - pentru aplicații gen video streaming mobil • profilul principal - pentru aplicații tip supravehgere video șl video streaming mobil • profilul „high” - pentru aplicații tip televiziune de înaltă definiție Acest tip de codare este relativ nou apărut pe piața sistemelor de supraveghere, dar are deja mulți producători care-l implementează în produsele lor Nicio tehnică de compresie nu răspunde la toate cerințele unui sistem video digital Cea mai potrivită tehnică de compresie se poate alege doar printr-un compromis între cerințele pentru: frame rate, calitatea imaginii, latență, robustețe și lățime de bandă consumată IO 4 5 5 Elemente componente Camera IP Procesele dintr-o cameră IP sunt similare celor dintr-o cameră analogică dar spre deosebire de o cameră analogică, într-o cameră IP are 'loc procesul de compresie și transmitere a pachetelor IP O cameră IP are în dotare un pro- cesor, memorie, placa de rețea Ethernet, interfețe diverse: USB, IEEE 1394, intrări de alarmă, ieșiri de alarmă etc în acealși timp, din punct de vedere software, camera IP, este controlată de un „sistem de operare” tip real-time îiți care rulează aplicații de tipul: I • web server - permite furnizarea de informații, în mod securizat oricărui client care folosește protocolul HTTPS; • ftp server - camera poate realiza transfer de fișiere către diverse destinații; • client de email - camera poate transmite email-uri în condițiile producerii unor alarme sau a altor evenimente; • alarm management software - gestionează activitățile de monitorizare și supervizare a detecției de mișcare, intrări de alarmă, etc ; • modul de compresie - se ocupă de partea de compresie și de video streaming Practic, pe lângă funcțiile clasice ale camerei analogice o cameră IP este de fapt un calculator Acest lucru permite camerei să comunice în mod bidirecțional cu diverse echipamente și software de mangement video Multe camere IP sunt dotate cu ceea ce se numește „intelligence on board” Această funcție descrie capacitățile acelei camere de a procccesa/analiza informația video și să ia decizii conform cu setările programate Dacă procesul de analiză și decizie este adus chiar în cameră acest lucru are influențe asupra puterii de procesare înglobate în camera respectivă, dar și asupra soft-ware-ului de management video, care nu va mai fi „încărcat” cu sarcina de a procesa în mod centralizat evenimentele din sistem Practic acesta este încă un pas în vederea distribuirii funcțiilor în sistemele de supraveghere video Camerele IP pot fi clasificate astfel: • camere IP fixe; • camere IP fixe de tip dome; • camere de rețea mobile tip PTZ; • camere de rețea mobile top speed dome; • camere PTZ -non mecanice - „mișcarea” are loc la nivelul electronicii camerei Aceste tipuri de camere pot funcționa în regim de camere: de interior, de exterior, day/nigth, anti-vandal etc Encoder - video server Acest echipament are rolul de a prelua un semnal analogic de la o cameră (sau mai multe) și să „digitizeze” acest semnal în vederea înglobării într-un sistem IP Practic este un echipament care permite o tranziție de la un sistem analogic la unul digital în condițiile păstrării camereleor analogice Din punct de vedere funcțional un encoder are aceleași funcții cu cele ale camerelor IP (exceptând partea de achiziție video) Pe lângă acestea se adaugă și funcții de: • comunicație serială cu camere mobile folosind porturi dedicate RS-232/RS-485; • interfațare cu elemente de înregistrare: hard-disk-uri USB, memory card-uri, • canale audio; • intrări/ieșiri digitale Gama de astfel de echipamente este diversă, fiecare producător adăugând funcții specifice De menționat că anu-miți producători permit funcționarea acestor echipamente în regim „open standard” Acest lucru însemnând că echipamentele pot fi integrate în sisteme ale altor producători, pe baza unor standarde 10 4,5 6 Considerații de sistem Video IP A proiecta un sistem video IP impune considerarea unor factori ce trebuie luați în calcul la stabilirea unor soluții performante Lățimea de bandă, este parametrul care influențează orice transmisie de date Acest parametru depinde de: • rezoluția imaginii; • rata de compresie; • complexitatea scenei; • frame rate; controlul frame rate-ului este o măsură de optimizare a utilizării lățimii de bandă Se pot transmite stream-uri cu rezoluție și număr de frame/secundă diferite la destinații diferite, ținându-se cont de lățimea de bandă disponibilă pentru fiecare destinație Pentru managementul lățimii de bandă se pot folosi: • switch-uri cu management de lățime de bandă; • rețele tip Gigabit; • frame rate variabil dependent de eveniment (event driven) Capacitatea de stocare, acest factor este dependent de: • numărul de camere din sistem; • timpul de înregistrare pentru fiecare cameră; • cât timp trebuie să stocăm înregistrările; • ce fel de înregistrare se dorește: continuu, la eveniment; • este necesară redundanța înregistrarea informației video se poate face în: • DAS- Direct Attached Server - hard-disk-uri instalate în același sistem pe care rulează software-ul de management al sistemului video Este o soluție acceptabilă pentru sisteme mici și medii • Network Video Recorder - este un echipament de calcul - în general o structură de tip server - pe care rulează software-ul de înregistrare video Acest echipament este folosit pentru sisteme medii-mari în care, eventual există mai multe centre de înregistrare (NVR-uri) șl de monitorizare șl afișare a informațiilor • NAS//SAN - tipuri de medii de stocare specifice industriei IT dar care 314 Capitolul 10: Instalații de semnalizare II Instalații electrice răspund foarte bine cerințelor sistemelor video IP, în general mari consumatoare de resurse de stocare Redundanța sistemelor de înregistrare, este o metodă de protejare a înregistrărilor video în cazul pierderii unor medii de înregistrare Cea mai obișnuită metodă de a asigura redundanța este metoda RAID (Redundant Array of Independent Disks) Pe lângă aceasta se mai pot folosi: Replicarea Datelor între servere, Tape Backup și Server Clustering Securitatea datelor: în momentul transmiterii datelor sub forma pachetelor IP este posibil să se folosească sisteme de criptare, de asemenea se folosesc metode de autentificare a conexiunii pentru accesul la cameră (imagini live, setări etc ) prin emiterea de certificate de autentificare Prin watermar-king fiecare cameră își „semnează” video stream-ul astfel încât orice modificare a imaginilor să poată fi detectată Scalabilitatea sistemelor IP: Spre deosebire de sistemele analogice cu înregistrare pe digitală (DVR) unde problema scalabilității se pune în termeni de număr de intrări video disponibile pe DVR, în sistemele IP această problemă se pune în privința numărului de imagini pe secundă preluate/înregistra-te de la o cameră și în privința specificațiilor sistemului de înregistrare 10 4 5 7 Sisteme video inteligente (Intelllgent Video) Sistemele video inteligente fac posibile diverse funcții care, în mod tradițional, sunt executate cu alte tipuri de sisteme Așa cum am arătat mai sunt funcțiile de analiză și decizie pot fi introduse la nivelul camerei dar ele pot fi prezente și la nivelul centralizat al aplicației de gestiune video Printre funcțiile din categoria „inteligent video” se pot enumera: • recunoașterea numerelor de înmatriculare; • numărare persoane; • alarmare la pătrundere în permiteru; • încălcarea benzilor de circulație; • mutarea obiectelor dintr-un perimetru; • staționarea în perimetru; • detecția de mișcare 10 43 8 Proiectarea sistemelor video IP Când se proiectează un sistem video digital trebuie să răspundem la câteva întrebări: 1 Ce frame rate este necesar? 2 Este acest frame-rate necesar tot timpul? 3 Este necesar monitorizare/înregistra-re tot timpul sau doar la mișcare/e-veniment? 4 Pe ce durată trebuie stocate imagi-nile/video? 5 Ce rezoluție este cerută? 6 Ce calitate a imaginii este cerută? 7 Ce nivel de latență este cerut? 8 Cât de robust trebuie să fie sistemul? 9 Care este lățimea de bandă disponibilă? Toate aceste întrebări trebuie să ducă la găsirea unor soluții optime din punct de vedere tehnic Prima etapă constă în definirea condițiilor de instalare: • scena: ce tip de scenă va fi monitorizată? Se va decide sensibilitatea și tipul de lentilă; • condițiile de iluminat: condiții de interior sau de exterior Se va decide dacă alegem camere de tip day/night, cu lentile cu iris fix sau autoiris; • distanța față de obiectul supravegheat: se decide tipul camerei și al lentilei (wide format, tele, normal) • unghiul de vizualizare: se decide cât din scenă va fi supravegheat, dacă se folosesc camere fixe sau mobile; • este sau nu mult trafic (mișcare) în scenă? Următoare etapă constă în stabilirea specificațiilor pentru aplicație: • aplicația poate să monitorizeze, înregistreze, transfere (export, arhivă, backup) către alte medii • pentru vizualizare se stabilesc locatiil • pentru vizualizare se stabilesc locațiile și permisiunile de acces, pentru clienți; • se calculează cerințele privind înregistrarea: capcitatea NVR-ului, metoda de arhivare, frame rate/cameră, calitatea imaginii pentru diverse tipuri de înregistrări (continuu, programată, la eveniment), se stabilește dacă este necesar înregistrare redundantă; • se calculează necesarul de lățime de bandă în funcție de acești parametri se pot calcula cerințele privind capacitatea rețelei și eventualele probleme (gâtuire, lipsa unor echipamente, necesitatea măririi lățimii de bandă, mărirea performanțelor sistemului de gestiune etc ) п Instalații electrice Capitolul 11 Posturi de transformare si surse de rezervă 9 316 Capitolul 11: Posturi de transformare și surse de rezervă II Instalații electrice 11 1 Instalații pentru posturile de transformare Alegerea numărului și locului de amplasare a posturilor de transformare se face după principiul apropierii de consumator și al utilizării transformatoarelor cu o putere nominală corespunzătoare, ținând seama și de configurația rețelelor primare și secundare Se urmărește, în general, următoarea succesiune: - pe planul general al obiectivului se trec sarcinile diferitelor secții (în cazul întreprinderilor) sau clădiri (în cazul obiectivelor civile sau social-culturale); - se determină sarcinile concentrate și centrele de greutate ale grupelor de sarcini distribuite; - se marchează pe plan locurile de amplasare a posturilor de transformare și se distribuie între ele sarcinile La alegerea numărului, tipului și puterii posturilor de transformare, precum și la alegerea transformatoarelor, trebuie să se țină seama de următoarele considerente: - numărul și amplasarea posturilor de transformare trebuie alese ținând seama de situația energetică în zona respectivă, de perspectivele de dezvoltare economică a acesteia și de condițiile ce se pun în legătură cu asigurarea rezervei în alimentarea cu energie electrică; - numărul de tipuri de transformatoare trebuie să fie cât mai mic, din punctul de vedere al puterii nominale; - la dimensionarea transformatoarelor trebuie să se țină seama de regimul lor de lucru și de capacitatea lor de supraîncărcare, în funcție de acest regim; - pentru reducerea curenților de scurtcircuit și simplificarea protecției prin relee, se recomandă funcționarea separată a transformatoarelor; - de regulă, este indicat ca atât alimentarea receptoarelor de forță, cât și a celor de iluminat, să se facă din aceleași transformatoare în acest caz se va creea posibilitatea ca în perioadele în care întreprinderea sau secția nu lucrează, transformatoarele să poată fi deconectate; pentru aceasta este necesar ca alimentarea receptoarelor vitale de siguranță (pompe de incendiu, iluminat de siguranță, lifturi de intervenție etc) să fie alimentate de un transformator separat de putere corespunzătoare care rămâne în funcțiune; - pentru asigurarea alimentării consumatorilor importanți, în caz de avarie a rețelei, se admite deconectarea automată a receptoarelor mai puțin importante 11 1 1 Alegerea numărului de transformatoare Cazul cel mai frecvent este acela al posturilor de transformare cu două unități independente, dar pentru consumatorii de mai mică importanță trebuie analizată și posibilitatea instalării unui singur transformator Numărul de transformatoare din posturi se va alege ținând seama de mărimea și configurația sarcinilor respective întrucât, de cele mai multe ori, rețeaua de distribuție a sistemului energetic național se poate asimila ca o singură sursă de alimentare (datorită distanțelor mari dintre două posturi de transformare apropiate), pentru cazul defectării acesteia, consumatorii importanți vor fi prevăzuți cu alimentare de rezervă asigurată de surse proprii (grup electrogen, baterie de acumulatoare etc) conform celor prezentate în cap 11 2 Folosirea a două transformatoare în posturi poate fi indicată în următoarele cazuri: - când se cere un grad ridicat de siguranță (în cazul defectării unui transformator, alimentarea consumatorilor sau receptoarelor este asigurată de transformatorul rămas în funcțiune); - când graficul anual sau zilnic al sarcinii este neuniform; - în cazul în care puterea postului de transformare cu o singură unitate va trebui să fie mărită în viitor; - dacă puterea transformatorului este limitată la condițiile de transport sau de dimensiunile spațiului în care se montează Prescripția PE 132 specifică limitarea puterii maxime instalată în posturile de la consumator alimentate din rețeaua publică de medie tensiune la 2x1600 kVA Folosirea a mai mult de două transformatoare se admite în anumite cazuri, cum ar fi: - în cazul unor sarcini concentrate de mare putere; - pentru separarea alimentării receptoarelor de forță de instalația de iluminat; - din considerente legate de dimensiunile spațiilor în care se montează 11 1 2 Alegerea puterii transformatoarelor Alegerea puterii transformatoarelor este dictată de următoarele aspecte: - când într-un post există mai multe transformatoare, la avaria unuia dintre ele, cel(e) rămas(e) în funcțiune trebuie să permită alimentarea cu energie a consumatorilor (receptoarelor) conectați eventual cu deconecta rea unor consumatori (receptoare); - în regim normal de lucru, funcționarea transformatoarelor trebuie condusă după graficul cel mai rațional; - necesitatea dezvoltării în timp a consumatorului, care poate să ducă la instalarea unor transformatoare mai puternice sau la mărirea numărului lor Se recomandă: - instalarea de transformatoare cu încărcare maximă în regim normal de 60-80% din puterea nominală; - admiterea supraîncărcării transformatorului, în timpul funcționării în caz de avarie, de exemplu până la 130% din puterea sa nominală, pe timp de două ore (pentru transformatoare imersate în ulei); - verificarea puterii nominale alese din punct de vedere al condițiilor tehnice de funcționare (condiții normale de funcționare, condiții de pornire a motoarelor, curenți de scurtcircuit admisibili pe joasă tensiune, inclusiv în cazul funcționării în paralel, a se vedea 11 1 4) Dimensionarea puterii P a postului de transformare se realizează pe baza puterilor de calcul Pcj evaluate pentru instalația alimentată Valori de proiectare recomandate, în lipsa unor date exacte, pentru puterile de calcul aferente consumatorilor casnici urbani sau rurali, iluminat public și consumatori din sectorul terțiar sunt indicate în PE 132 în condițiile PE 132, pentru stabilirea puterii de dimensionare a unui post de transformare se va utiliza un coeficient general de simultaneitate de 0,85, aplicat la suma puterilor absorbite pe toate liniile de joasă tensiune alimentate în regim normal din postul de transformare C0S 300 °C К Gaz G Aer (transformatoarele de tip uscat) A Apă W Circulația agentului de răcire Simboluri Circulație naturală N Circulație forțată (nedirecționată) F Circulație forțată (direcționată) D 11 1 5 Construcția transformatoarelor și caracteristici Transformatorul este o mașină electrică destinată să transfere energia electrică de la un sistem electric cu tensiunea nominală U1 la un sistem electric cu altă tensiune nominală U2 Condițiile tehnice generale pentru transformatoarele de putere sunt specificate în SR CEI 60076, iar condițiile specifice pentru transformatoarele de distribuție uscate în SR HD 538 1 S1:2003 și pentru transformatoarele de distribuție în ulei, în SR EN 50464-1:2007 După natura mediului de izolație, transformatoarele sunt grupate în trei clase: - Transformatoarele de clasă A sunt de tip uscat, miezul și înfășurările nu sunt conținute într-un lichid izolant Pierderile de căldură sunt disipate direct în mediul ambiant, motiv pentru care necesită o suprafață mare și o densitate de curent mică Se construiesc până la aproximativ 20 000 kVA și la maximum 36 kV - Transformatoarele de clasă O sunt transformatoarele cu miezul și înfășurările imersate în ulei mineral sau într-un lichid sintetic similar cu un punct de aprindere s 300°C care este atât mediu de răcire, cât și de izolare - Transformatoarele de clasă К sunt transformatoarele cu miezul și înfășurările imersate într-un lichid sintetic cu un punct de aprindere > 300°C care este atât mediu de răcire cât și de izolare Constructiv sunt asemănătoare cu transformatoarele de clasă O Metoda de răcire este declarată de producător prin patru litere majuscule, primele două litere denumesc agentul de răcire și modul de circulație pentru înfășurare și ultimele două litere indică agentul de răcire și modul de circulație pentru răcirea suprafeței exterioare a transformatorului (a se vedea tabelul 11 11 1) II Instalații electrice Capitolul 11: Posturi de transformare și surse de rezervă 319 Exemple: AN - Transformator de tip uscat cu circulație naturală a aerului; ONAN - Transformator cu miezul și înfășurările imersate în ulei cu răcire prin circulația naturală a aerului Caracteristicile electrice pentru transformatoarele de distribuție de la 50 kVA până la 2 500 kVA, 50 Hz, imersate în ulei mineral, răcite prin circulația naturală a aerului, cu două înfășurări, sunt acoperite de SR EN 50464-1:2007 - Valorile puterii nominale sunt: 50 kVA - 100 kVA - 160 kVA - 250 kVA - 315 kVA - 400 kVA - 500 kVA -630 kVA - 800 kVA - 1 000 kVA - 1 250 kVA - 1 600 kVA - 2 000 kVA - 2 500 kVA Valorile subliniate sunt preferate - Valorile tensiunilor cele mai mari pentru echipament sunt: • pentru înfășurările de înaltă tensiune: 3,6 kV - 7,2 kV - 12 kV -17,5 kV - 24 kV - 36 kV • pentru înfășurările de joasă tensiune: 1,1 kV - Valorile uzuale ale tensiunii nominale a înfășurării de înaltă tensiune sunt: 6 kV, 10 kV, 20 kV Pentru înfășurarea de joasă tensiune, tensiunea nominală trebuie aleasă dintre următoarele valori preferate: 400 V -410 V - 415 V - 420 V - 433 V - înfășurarea de înaltă tensiune poate fi prevăzută cu prize Domeniile de reglaj ale prizelor sunt uzual ± 2,5 % sau ±2 x 2,5 % dacă nu se specifică altfel Comutarea prizelor se face în absența sarcinii - Grupele de conexiuni recomandate pentru transformatoare de distribuție sunt: Y zn sau D yn pentru puteri nominale de 50 kVA și 100 kVA, și D yn pentru puteri nominale a 160 kVA Indicele defazajului trebuie să fie 5 sau 11, pentru care corespund simbolurile de conexiuni: Y zn 5; Y zn 11; D yn 5; D yn 11 - Conductorul și borna neutrului înfășurării de joasă tensiune sunt dimensionate pentru curentul nominal și curentul de punere la pământ de defect, dacă nu se specifică altfel - Valorile preferate ale tensiunii de scurtcircuit la temperatura de referință de 75°C sunt: • 4 % pentru puterea nominală ă 630 kVA; • 6 % pentru puterea nominală г 630 kVA Alte valori ale tensiunii de scurtcircuit pot fi specificate pentru condiții de funcționare particulare ale sistemului, de exemplu în cazul opțiunii funcționării în paralel Pierderi Pentru transformatoare în ulei cu valori ale puterii nominale și tensiunii de scurtcircuit standardizate, în tabelele 11 11 2 și 11 11 3 sunt prezentate valorile pierderilor de putere la mers în sarcină și, respectiv, la mers în gol, determinate pentru U = 24 kV în tabelele 11 11 2 și 11 11 3, valorile din coloana A sunt cele mai mici valori de pierderi care se folosesc în mod obișnuit în Uniunea Europeană pentru instalații electrice în tabelul 11 11 4 se prezintă pierderile de putere pentru transformatoare uscate Randamentul transformatorului cu puterea nominală SN poate fi calculat pentru un factor de încărcare oarecare (k) cu relația: (11 1 9) unde: Pk și Po au semnificațiile de mai sus Tabelul 11 11 2 - Pierderi de putere la mers în sarcină pentru transformatoare în ulei Putere Pk [W] la 75°C pentru U™=24 kV Tensiune de nominală scurtcircuit [kVA] Dk Ck Bk Ak [%] 100 2150 1750 1475 1250 160 3100 2350 2000 1700 250 4200 3250 2750 2350 4 400 6000 4600 3850 3250 630 8400 6500 5600 4800 630 8700 6750 5600 4800 1000 13000 10500 9000 7600 6 1600 20000 17000 14000 12000 Tabelul 11 11 4 - Pierderi de putere la mers în sarcină și la mers în gol pentru transformatoare uscate Putere Pierderi de putere la Pierderi de putere la nominală mers în sarcină mers în gol (conform HD (conform HD 538 1:2003) 538 1:2003) [kVA] Pk Pk [W] [W] 100 2000 440 160 2700 610 250 3500 820 400 4900 1150 630 / 4%1) 7300 1500 630 / 6% 7600 1370 1000 10000 2000 1600 14000 280 Notă: 1> Tensiunea de scurtcircuit a transformatoarelor este 4 % sau 6 % în cele mai multe cazuri Acest parametru tehnic este important pentru proiectarea și dimensionarea rețelelor de joasă tensiune alimentate de transformatoare Transformatoarele cu aceeași putere nominală dar cu tensiune de scurtcircuit diferită au o construcție diferită și de aceea pierderile sunt ușor diferite Transformatoarele uscate conforme cu HD 538 au valoarea preferată pentru tensiunea de scurtcircuit de 4 % pentru transformatoare cu puterea nominală pănâ la 630 kVA inclusiv și de 6 % pentru 630 kVA și peste Factorul de încărcare (kopl) pentru care randamentul este maxim este: (11 1 10) 11 1 6 Construcția posturilor de transformare în funcție de soluția constructivă, posturile de transformare pot fi clasificate după cum urmează: - aeriene pe stâlpi metalici sau de beton; - în cabină supraterană în anvelopă de beton sau de metal cu alimentare, de regulă, în cablu (eventual trecere din LEA în LES); - în construcție la sol cu montaje exterioare; - înglobate în construcții deservite; - subterane Construcția posturilor de transformare prefabricate Posturile de transformare în cabină 320 Capitolul 11: Posturi de transformare și surse de rezervă II Instalații electrice supraterană sunt construcții prefabricate (fig 11 11 1), modulare, destinate utilizării în rețele de distribuție publică sau industrială, în buclă sau radială Aceste posturi sunt concepute pentru a fi amplasate in spații reduse, la distanțe mici in raport cu alte instalații și clădiri Datorită finisajului exterior se încadrează ușor în arhitectura ambiantă Echipamentele postului sunt adăpostite într-o anvelopă metalică sau de beton, alcătuind împreună un ansamblu montat și testat în fabrică, montat pe o fundație prefabricată Standardul internațional pentru construcția posturilor m t /j t prefabricate este CEI 62271-202 Posturile, din punctul de vedere al accesului la echipamentul inclus, pot fi cu exploatare din interior sau din exterior Echipamentele din post sunt montate în compartimente, al căror număr depinde de modul de exploatare, de cerințele de echipare și numărul de transformatoare: compartimentul celulelor de m t , compartimentul transformatorului (compartimentele transformatoarelor), compartimentul tabloului de j t Pentru transformatoarele cu ulei , se prevede o cuvă de colectare a > eventualelor scurgeri de ulei, cu capacitatea de a reține întreaga cantitate de ulei din transformator în caz de avarie Standardul indică proceduri de testare pentru trei clase de certificare a eficacității protecției persoanelor în eventualitatea producerii unui arc electric intern: IAC-A, IAC-B, IAC A+B Pentru clasa IAC-A se verifică protecția personalului de exploatare aflat în fața echipamentului de m t din componența postului, considerându-se că accesul publicului în jurul postului este interzis Pentru clasa IAC-B se verifică pro tecția publicului aflat în afara postului, considerându-se permis accesul acestuia în jurul postului Pentru clasa IAC-AB se verifică atât protecția personalului de exploatare, cât și a publicului Se recomandă: - dacă riscul datorat unui arc electric intern este considerat neglijabil, nu este necesar un post prefabricat clasificat IAC-A, IAC-B sau IAC A+B - dacă riscul datorat unui arc electric intern este considerat important, se va prevedea numai un post prefabricat clasificat IAC-A, IAC-B sau IAC A+B Posturile de transformare realizate într-o construcție sunt de două tipuri: - supraterane (fig 11 11 2); - subterane (fig 11 11 3) în posturile supraterane se utilizează transformatoare cu ulei, avându-se posibilitatea realizării măsurilor pentru colectarea uleiului, iar în cele subterane, transformatoare uscate Realizarea posturilor de transformare subterane este dictată de spațiile limitate disponibile în zonele construite, ele prezentând dificultăți de realizare, tehnice și economice, costurile fiind mai ridicate decât la posturile supraterane, atât în ceea ce privește construcția, cât și echipamentul Montarea transformatoarelor în posturi se face conform prescripției PE 101 11 1 7 Aparatiyul aferent transformatoarelor Echipamentul de medie tensiune trebuie să corespundă CEI 62271-200: Aparataj în anvelopă metalică pentru curent alternativ și tensiuni nominale până la 52 kV Se utilizează celule prefabricate, închise cu izolație în aer sau capsulate cu izolație în SFe, de exemplu: - celulă de linie în cablu, echipată cu separator de sarcină cu sau fără siguranțe fuzibile sau întreruptor, și separator de legare la pământ; - celulă de transformator, echipată cu separator de sarcină și siguranțe fuzibile sau întreruptor, și separator de legare la pământ; - celulă de măsură medie tensiune, echipată cu transformatoare de măsură de curent și de tensiune Transformatoarele de măsură utilizate pentru contorizare și decontare trebuie să aibă clasa de precizie în conformitate cu Codul de Măsurare (ANRE) Caracteristici principale ale echipamentelor de comutație de m t (celule capsulate) sunt următoarele: - tensiunea nominală: 12 kV; 24 kV, - tensiunea de ținere la frecvență industrială 50Hz, 1 min 50 kV, - tensiunea de ținere la unda de impuls 125 kV, - curentul nominal celula de linie (cu separator de sarcină sau întreruptor) 400; 630 A, - curentul nominal celula trafo (cu separator de sarcină/cu întreruptor în vid sau SFe) 200 / 630 A, - curentul nominal de stabilitate termică 16 кА, 1s (3s), - curentul nominal de stabilitate dinamică 40 кА max , - gradul de protecție cf CEI 60529: IP 65 Pe panoul frontal, celulele de m t sunt echipate cu dispozitive pentru acționare și indicatoare de poziție a aparatelor de comutație primară și indicatoare cu divizor capacitiv de Fig 11 11 1 Post de transformare prefabricat 1 - cabină prefabricată; 2 - compartiment transformator; 3 - compartiment de medie tensiune; 4 - compartiment de joasă tensiune; 5 - transformator de putere; 6 - celule de medie tensiune; 7,8 - tablou de joasă tensiune; 9 - acces cabluri de medie tensiune;10 - acces cabluri de joasă tensiune; 11 - grile de ventilație; 12 - ușă de acces cu fante; 13 - cutie contorizare II Instalații electrice Capitolul 11: Posturi de transformare și surse de rezervă Fig 11 11 2 Post de transformare № construcție zidită, suprateran: 1- construcția postului de transformare; 2 - boxă transformator; 3 - cameră de medie tensiune; 4 - cameră de joasă tensiune; 5 - canal cabluri de joasă tensiune; 6 - tuburi de protecție cabluri; 7 - celule de medie tensiune; 8 - cabluri de medie tensiune; 9 - bare de medie tensiune; 10 - cabluri de medie tensiune (legătura la transformator); 11- transformator; 12 - tablou de joasă tensiune; 13 - legătură la priza de pământ; 14 - priză de pământ-medie tensiune; 15 - priză de pământ - joasă tensiune Fig 11 11 3 Post de transformare subteran: I - tuburi de protecție pentru intrarea cablurilor de medie tensiune; 2 - celule de medie tensiune; 3 - cablu de conectare a transformatorului; 4 - transformator; 5 - canal de cabluri medie tensiune; 6 - bare de distribuție joasă tensiune; 7 - tablou de joasă tensiune; 8 - tuburi de protecție cabluri de joasă tensiune; 9 - trapă acces echipament; 10 - trapă acces personal; II - ventilator de evacuarea a căldurii; 12 - la rețeaua de distribuție de joasă tensiune (consumatori); 13 - la priza de pământ; 14 - din rețeaua de medie tensiune prezență a tensiunii pe fiecare fază a cablului Pentru protecția personalului de exploatare împotriva unor manevre nepermise sunt prevăzute: - interblocaje la acționarea aparatelor de comutație - bariere și blocaje împotriva atingerii părților aflate sub tensiune, de către personalul de exploatare Tabloul de joasă tensiune trebuie să corespundă SR EN 60439-1 Poate fi echipat pe sosire cu separator de sarcină (cu sau fără siguranțe) sau întreruptor automat fix sau debro-șabil, dimensionat în funcție de curentul admisibil din secundarul transformatorului din post Circuitele de plecare j t se echipează cu siguranțe MPR în montaj fix sau tip separator în blocuri trifazate Tabloul de distribuție de joasă tensiune poate fi echipat cu circuite de măsură a energiei electrice: - transformatoare de curent pentru măsurare; - circuite de tensiune prevăzute cu siguranțe automate tripolare; - cutie separată care poate fi sigilată pentru montarea contorului de energie pentru decontare Protecția transformatoarelor se realizează atât la curenții de scurtcircuit și suprasarcină care apar în instalație, cât și la defectele interne prin: - relee de protecție prevăzute în celulele de m t și întreruptoare automate sau siguranțe fuzibile de medie tensiune, la transformatoare de puteri mici; - protecții tehnologice ale transformatorului: de gaze, de temperatură Protecția la suprasarcină se realizează cu relee termice, montate la joasă tensiune La consumatorii unde suprasarcinile sunt frecvente sau există instalații de automatizare, este necesar să se monteze întreruptoare Protecția trebuie să fie dimensionată astfel încât să asigure selectivitatea prin temporizare între releele electromagnetice ale întreruptorului de medie tensiune și cele ale întreruptorului de joasă tensiune 11 2 Instalații pentru sursele de rezervă proprii Pentru alimentarea cu energie electrică a instalației în cazul în care alimentarea de la sistemul public de distribuție se întrerupe datorită unor defecte, se prevăd surse de alimentare de rezervă care pot substitui, de regulă automat, sursa normală pe durata indisponibilității acesteia Sursa de alimentare de rezervă este dimensionată de regulă să preia întregul consum al instalației și poate fi o altă linie elec- 322 Capitolul 11: Posturi de transformare și surse de rezervă II Instalații electrice Fig 11 11 3 Schema unui post de transformare cu două unități: 1, 2 - fidere de alimentare (linie în cablu); 3 - celulă de măsură; 4, 5 - celule de transformator; T - transformatoare de putere trică de m t sau j t , sau un grup electrogen Surse de alimentare de siguranță sunt acele surse de rezervă independente, autonome, care se prevăd pentru a prelua alimentarea receptoarelor care necesită o siguranță deosebită în alimentare, în cazul în care celelalte surse au ieșit din funcțiune Sursele de alimentare de siguranță sunt dimensionate să preia doar consumul receptoarelor specificate și pot fi grupuri electrogene, baterii de acumulatoare și surse neintreruptibile pe bază de baterii de acumulatoare (UPS, invertoare) 11 2 1 Grup electrogen în cazul în care consumatorul de energie electrică include și receptoare care necesită o alimentare de siguranță, este obligatorie prevederea unei surse proprii de rezervă, cel mai indicat fiind grupul electrogen Grupurile electrogene au avantajul că sunt disponibile într-o gamă largă de puteri nominale la joasă tensiune și au o întreținere relativ ușoară Tabelul 11 11 5 - Grupuri electrogene antrenate de motoare Diesel Generator Putere nominală - regim de intervenție [kVA] Motor de antrenare Turație 1500 rpm Capacitate rezervor (inclus în rama de bază) [I] Consum la 3/4 sarcină [l/h] Număr cilindri Capacitate cilindrică [I] 20 5,2 3 2,9 100 30 5,2 3 2,9 100 40 8,4 3 2,9 100 60 12 4 4,5 180 70 12 4 4,5 180 80 14 4 4,5 180 100 16,5 4 4,5 190 120 18,5 6 6,70 340 150 25 6 6,70 340 180 31,3 6 6,70 340 200 32,6 6 6,70 340 Dezavantajul grupurilor electrogene constă în faptul că pornirea lor (normală sau automată) necesită un timp în care receptoarele respective nu sunt alimentate de ordinul 5-20 secunde Grupurile electrogene de curent alternativ sunt formate din generatoare sincrone antrenate de motoare cu combustie internă în tabelul 11 11 5 sunt prezentate câteva din caracteristicile tehnice ale unei familii de grupuri electrogene de 20-=-200 kVA (Schick Gmbh) Datele respective sunt puse la dispoziția utilizatorilor de către fabricanții de echipamente Construcție Motorul de antrenare este de regulă un motor cu aprindere prin compresie (Diesel) construit special pentru antrenarea grupului electrogen și este de tip industrial în doi sau patru timpi Pentru grupuri cu puteri nominale mai mari de 100 kW, se utilizează în mod curent motoare Diesel cu turbo-compresie, având o turație nominală de 1500 rot/min Aceasta, pe lângă un raport optim greutate/putere, permite cuplajul direct al motorului la generatorul sincron O particularitate a motoarelor cu turbo-compresie este aceea că nu pot furniza puterea nominală într-o singură treaptă Sistemul electric al motorului Diesel cuprinde un demaror, o baterie de pornire de 12 Vc c sau 24 Vc c , un alter-nator și un redresor pentru menținerea bateriei în stare încărcată, și un regulator electronic de turație Sistemul de răcire include un radiator, un ventilator și un termostat Pen tru reducerea timpului de pornire la rece se utilizează preîncălzirea lichidului de răcire Puterea generată de grupul electrogen este produsă de alternator care este, de regulă, de tipul fără perii, au-toexcitat și echipat cu regulator de tensiune inclus Motorul și alternatorul sunt montate pe un șasiu comun din oțel La modelele compacte, rezervorul de carburant este înglobat în șasiu și asigură o durată de funcționare, în plină sarcină, de 8 ore Grupurile electrogene sunt prevăzute cu dispozitive pentru atenuarea vibrațiilor, precum și cu atenuatoare de zgomot montate pe eșapament care reduc nivelul de zgomot produs de motor Din punctul de vedere al tipului constructiv, grupurile electrogene pot fi: deschise (pentru montaj într-o încăpere) și închise în anvelopă (destinate a funcționa în exterior) Din ultima categorie fac parte grupurile mobile Pentru grupurile electrogene de tip închis, în anvelopă (fig 11 11 5): • anvelopa grupului Diesel este realizată din oțel, având o protecție durabilă la coroziune și abraziune, rezistentă la acțiunea factorilor de mediu specifici montajului în exterior • anvelopa este prevăzută cu uși și panouri demontabile din oțel, prevăzute cu balamale și încuietori din oțel inoxidabil, ce facilitează accesul la echipamentele din interior, cum ar fi motor, generator, baterie de pornire, indicatoarele de nivel și bușoanele de umplere ale fluidelor motorului (combustibil, ulei, lichid răcire) • rezervorul de combustibil este înglobat în rama de bază; • în dreptul dulapului de automatizare, anvelopa este prevăzută cu fereastră pentru vizualizarea indicațiilor Butonul de oprire de urgență a grupului este accesibil din exteriorul anvelopei • în interiorul anvelopei se prevăd iluminat interior și instalații de climatizare, încălzire, anticondens, necesare funcționării ansamblului în condițiile specificate Instalația de comandă, protecție, automatizare se realizează într-un dulap montat pe șasiul grupului sau, pentru echipări speciale, montat separat în încăpere și este realizată în jurul unui automat programabil cu microprocesor Interfața cu utilizatorul se realizează printr-un display cu cristale lichide, butoane și chei de comandă, indicatoare luminoase Tabloul de comanda digital Power Wizard 2 0 (CATERPILLAR) (fig 11 11 6) realizează următoarele funcții standard: a Măsurarea principalilor parametri de funcționare, prin: Voltmetru (între cele 3 faze, între cele 3 faze și nul) Ampermetru (pe fiecare fază, media) Frecvențmetru/tachometru Wattmetru (total și pe fiecare dintre faze) VARmetru (total și pe fiecare dintre faze) VAmetru (total și pe fiecare dintre II Instalații electrice Capitolul 11: Posturi de transformare și surse de rezervă 323 5 6 3 / /~ 2 e L ij 1/1 • -7 A 1 ' 4 Fig 11 11 5 Grup Diesel tip închis, de exterior 1-uși de acces; 2-panou de comandă și automatizare; 3-buton “Oprire de urgență"; 4-rezervor de combustibil înglobat în bază; 5-eșapament; 6-ochi de ridicare; A-grile admisie aer; E-grilă evacuare aer faze) Contor energie activă Contor energie reactivă Factor de putere Contor orar Indicator de presiune a uleiului Indicator de temperatură a apei Voltmetru baterie Viteza motorului Contor porniri eșuate ale grupului Contor porniri ale grupului b Comanda: 3 butoane pentru pornire manuală / oprire / mod automat Buton oprire urgență (tip ciupercă roșie) Buton testare lămpi Buton pentru afișarea parametrilor motorului Buton pentru afișarea parametrilor alternatorului c Dispozitiv de oprire de siguranță cu indicatoare pentru: Temperatură ridicată a apei cu oprirea grupului Presiune scăzută a uleiului cu oprirea grupului Temperatură ridicată a apei fără oprirea grupului Presiune scăzută a uleiului fără oprirea grupului Grupul nu este în mod automat Redresor de baterie defect Start ratat Supraturație Subturație Pierdere detecție turație motor Subtensiune / supratensiune baterie Supracurent d Dispozitiv de semnalizare cu LED pentru: avarie grup electrogen alarmă grup electrogen pornire grup manual pornire grup automat oprire grup e Măsurarea la distanță a parametrilor electrici și mecanici prin protocol de comunicație standard Scheme tipice de racordare la barele de distribuție a grupului generator sunt prezentate în fig 11 11 7 Dimensionare Puterea grupului Diesel se alege pentru a acoperi consumul receptorilor vitali din instalație La stabilirea puterii cerute se aplică un coeficient general de simultaneitate (ks) stabilit în funcție de regimul de funcționare al instalației în lipsa unor date precise se poate adopta ks = 0,8+0,85 Se recomandă ca puterea cerută rezultată din calcul să reprezinte cca 70% din puterea nominală a grupului ales, pentru ca acesta să poată furniza și puterea reactivă absorbită de sarcină, precum și curenții de șoc apăruți la conectarea unor receptoare importante Pentru dimensionarea corectă a ansamblului motor-generator, trebuie indicate furnizorului: - regimul de funcționare al grupului Fig 11 11 6 Tablou de comandă digital electrogen: ca sursă de intervenție (funcționează numai în cazul pierderii alimentării de la rețea) sau ca sursă de bază (funcționare continuă) - structura sarcinii precum și modul de aplicare a acesteia la bornele generatorului Valoarea uzuală în proiectare pentru ponderea în puterea generatorului a motoarelor electrice este de 50%, respectiv a redresoarelor statice sau UPS-urilor de 20%, iar pentru sarcina treaptă aplicată este de cca 50% Sn (pentru motoarele diesel cu turbo-compresie) Amplasarea grupului electrogen Pentru determinarea locului de amplasare trebuie avute în vedere următoarele: - ventilare corespunzătoare; - protecție contra intemperiilor; - protecție la pulberi, praf etc; - existența unui spațiu liber de minimum un metru în jurul grupului și de doi metri deasupra sa; - asigurarea accesului grupului în sala de montaj; - traseul canalelor de cabluri electrice și a conductelor de combustibil - traseul conductelor (canalelor) pentru aspirație, respectiv refulare a gazelor arse Indicațiile privind montarea grupului a) b) Fig 11 11 7 Scheme de racordare a grupului electrogen a) cu „inversor de sarcină"; b) cu racordare separată la bare și instalație AAR; T - transformatoare, GD - grup electrogen, Со - receptoare vitale ce nu acceptă întreruperea alimentării, Ci - receptoare vitale ce acceptă întreruperea alimentării pe o perioadă limitată, Cz - receptoare nevitale ce vor fi deconectate automat înainte de conectarea grupului electrogen 324 Capitolul 11: Posturi de transformare și surse de rezervă II Instalații electrice pe fundație, asigurarea ventilării și încălzirea încăperii sunt date de constructorul echipamentului în fig 11 11 8 sunt prezentate soluțiile de ventilare a unei încăperi în care este montat grupul electrogen, care aspiră aerul de combustie din interior Fluxul de aer rece traversează camera, trecând peste alternator, motor și este evacuat prin radiator (aerul de combustie fiind aspirat din interiorul camerei) Golurile prevăzute în pereții încăperii pentru admisia (1) și evacuarea aerului (2) trebuie să fie dimensionate corespunzător, pentru a permite intrarea și ieșirea normală a aerului din incintă Gurile de ventilare vor fi prevăzute cu jaluzele fixe sau mobile cu deschidere automată 11 2 2 Baterii de acumulatoare Bateriile de acumulatoare au drept scop alimentarea cu energie electrică a unor receptoare de curent continuu care pot fi: - receptoare de intervenție în cazul dispariției tensiunii alternative (iluminatul de siguranță, agregate pentru menținerea în stare de funcționare a unor echipamente de bază etc); - aparate de comandă și protecție din circuitele de automatizare; - mecanisme de acționare Tensiunea continuă furnizată de bateriile de acumulatoare poate fi utilizată de asemenea prin invertoare pentru a realiza „alimentarea sigură" (UPS) a instalațiilor importante care funcționează în c a și nu admit întreruperea alimentării, cum ar fi rețelele de calculatoare, echipamente digitale pentru conducerea de proces și protecție în cadrul instalațiilor de curent continuu se utilizează următoarele tensiuni nominale: 24, 48, 110 și 220 V Se pot utiliza și alte tensiuni nominale (de exemplu, 60 V), pentru echipamente care au receptoare alimentate la această tensiune Alegerea tensiunii nominale se face ținând seama de tensiunea nominală a receptoarelor și de considerente tehni Fig 11 11 8 Ventilarea camerei grupului generator 1 - priză de aer; 2 - gură de evacuare; 3 - țeava de eșapament co-economice, în special, determinate de secțiunea conductoarelor și de tensiunea minimă admisă de către receptoare Pentru receptoare în curent continuu cu tensiune nominală diferită de cea a bateriei se pot utiliza convertoare C C /C C Receptoarele alimentate de la bateriile de acumulatoare pot fi clasificate în următoarele categorii: • după perioada în care funcționează: - oricând; - numai când dispare tensiunea în instalațiile alimentate în curent alternativ (perioada de avarie); • după durata de funcționare: - receptoare de lungă durată (câteva minute sau permanent); - receptoare de scurtă durată (numite și receptoare de șoc, nedepășind, de regulă, câteva secunde); • după continuitatea alimentării (numai pentru receptoarele de lungă durată): - receptoare care nu admit nici o întrerupere a alimentării în timpul funcționării (ex calculatoarele electronice, releele de protecție și automatizare etc); - receptoare care admit scurte întreruperi (de ordinul secundelor) în alimentare în timpul funcționării (ex iluminatul de siguranță, lămpi de sem-nalizare etc) Tensiunea nominală a receptoarelor precum și domeniul de variație admis a acesteia la bornele lor sunt indicate de către furnizori La lămpile pentru iluminatul de siguranță și semnalizare, tensiunea maximă este limitată de reducerea duratei de viață, iar cea minimă, de scăderea randamentului luminos Sursele normale de alimentare ale instalațiilor de curent continuu vor fi, de regulă, redresoarele de c a /c c„ iar ca surse de siguranță se vor folosi baterii de acumulatoare și convertoare c c /c a (invertoare) Regimul de funcționare a surselor de alimentare va fi următorul: - în mod obișnuit, una din sursele normale (redresoare de c a /c c), funcționând în paralel cu sursa de siguranță (bateria de acumulatoare), va asi gura întregul consum de curent continuu, inclusiv, încărcarea permanentă a bateriei de acumulatoare în această situație, bateria de acumulatoare va participa numai la asigurarea consumului receptoarelor de curent continuu în caz de defect pe partea de curent alternativ; - la ieșirea din funcțiune a unui redresor, celălalt redresor va asigura întregul consum de curent continuu; - la ieșirea din funcțiune a ambelor redresoare, bateria de acumulatoare va trebui să asigure, pe toată durata normată a avariei, întregul consum de curent continuu Schema electrică a serviciilor proprii de curent continuu va fi astfel alcătuită încât să facă posibilă separarea electrică și scoaterea de sub tensiune a diverselor părți de circuit în vederea reviziilor, a reparațiilor și a localizării defectelor cu simple puneri la pământ, fără întreruperea alimentării receptoarelor importante Pentru fiecare baterie de lucru va exista, de regulă, câte un sistem simplu de bare colectoare Sistemul poate fi secționat în două secții, în acest caz bateria fiind racordată la ambele secții de bare, prin intermediul unei cuple longitudinale, iar sursele de încărcare (de bază și de rezervă), fiecare la câte una din secții (fig 11 11 9 ) Bateria de acumulatoare este racordată în permanență, la două secții de bare 1 și 2 prin două întreruptoare Redresoarele Ri și R2 se racordează fiecare la câte o secție de bare colectoare prin întreruptoare automate în regim normal de exploatare, un redresor este cuplat la bare, alimentând receptoarele de curent continuu și asigurând permanența încărcării, iar celălalt redresor este în rezervă (deconectat) Bateriile de acumulatoare utilizate, de regulă, în instalațiile de curent continuu sunt baterii de acumulatoare staționare, acide cu plumb sau alcaline nichel - cadmiu (Ni-Cd) (tabelul 11 11 6) Acumulatoarele acide sunt de două tipuri: - neetanșe, cu posibilități de intervenție și corecție în cadrul operațiilor de întreținere; - etanșe, considerate "fără întreținere corectivă" Din această categorie fac parte acumulatoarele capsulate cu supapă de suprapresiune (VRLA), cu electrolitul fixat în gel sau cu electro-litul absorbit în separatoare pe bază de fibră de sticlă (AGM) în interiorul acumulatoarelor acide, în funcționare se produce hidrogen și oxigen Acumulatoarele VRLA sunt echipate cu o celulă de recombinare în care hidrogenul și oxigenul sunt recombinate în apă Cantitatea foarte II Instalații electrice Capitolul 11: Posturi de transformare și surse de rezervă 325 Fig 11 11 9 Schema electrică de principiu a racordării bateriei și redresoarelor cu reglare automată la barele de curent continuu R - redresoare; В - baterie; INV - invertoare cu comutator static; Ci -receptoare în c c ; Со - receptoare în c a ce nu admit întrerupere (alimentare sigură în c a ) redusă de hidrogen care scapă afară din celulă este indicată de fabricant și trebuie luată în considerare la asigurarea necesităților de ventilație ale încăperii pentru a evita pericolul de explozie Principalele avantaje ale bateriilor etanșe (capsulate), sunt: - etanșeitatea; bateriile capsulate în timpul întregii durate de viață, nu necesită nici un fel de întreținere, nu necesită completare cu electrolit și nici cicluri de încărcare-descărcare; - autodescărcarea este foarte redusă; - toleranță la îngheț (AGM); - nu există scurgeri de acid chiar în cazul deteriorării cuvei și nu necesită măsuri de protecție antiacidă în funcționare; - nepoluante și economice - electrolitul fiind fixat în gel sau în porozitatea separatoarelor - prezintă disponibilitate completă de reîncărcare și nu creează probleme de mediu, deci nu au costuri suplimentare pentru amenajări și protecția mediului în exploatare; - manipulare simplă fără riscuri implicate de prezența acidului sulfuric; - tehnică de montare compactă și posibilitate de funcționare în diferite poziții Bateriile acide cu plumb, staționare, capsulate, fără întreținere, cu electrolitul imobilizat în gel, prezintă în plus următoarele avantaje: suportă descărcări profunde, fără a se deteriora; rezistență mare la ambalare termică; se elimină stratificarea acidului și depunerile de substanță activă; se elimină scurgerea chiar accidentală a electrolitului Dimensionarea bateriilor de acumulatoare Capacitatea unei baterii se determină în ipoteza unei avarii în instalațiile de curent alternativ, pe baza caracteristi- cilor de descărcare ale tipului respectiv de acumulator, prin intermediul urmă-i torilor parametri: : la - curentul permanent absorbit de către receptoare în timpul avariei; I - curentul maxim de șoc absorbit de către receptoare în timpul avariei; T - durata convențională (teoretică) a avariei în instalațiile de curent alternativ; ; UE - tensiunea finală de descărcare Capacitatea unei baterii este evalua-; tă cu relația: CN = f (i, T, UE) x k1 x k2 (11 2 1) unde: kr=1,25 - este un coeficient de corecție ce ține seama de diminuarea, acceptată de standard, cu 20 % a CN la sfârșitul duratei de viață a acumulatorului; k2 - este un coeficient de corecție ce ține seama de diminuarea CN pentru temperaturi mai scăzute decât cea nominală, TN = 20 °C Dependența CN-TN este indicată de fabricant Numărul de elemente л (având UN = 2 V/element pentru bateriile acide și UN = 1,2 V/element pentru bateriile alcaline) se determină cu relația: л = Ц/Ц, (11 2 2) unde: Ug - este tensiunea pe barele de c c - tensiunea de floating (V/element) și trebuie să îndeplinescă condiția: \ UD ( AU 'l Ua / ли Д UE 100 ) UOC I, 100 J (11 2 3) unde: ‘ tensiunea minimă admisă la bornele receptoarelor, în V; UE - tensiunea minimă pe element (dar nu mai mică de 1,8 V/element pentru acumulatoare acide); UBmax - tensiunea maximă pe bare c c , în V; I/ - tensiunea de încărcare ocaziona-ОС lă, în V/element; AU - căderea de tensiune pe conductoarele de legătură, în % Regimul de exploatare a bateriilor de acumulatoare Regimul poate fi: - tampon, adică în paralel cu sursa de încărcare și receptoare (sarcina); în acest regim, bateria este menținută în Tabelul 11 11 5 Caracteristici specifice ale acumulatoarelor staționare Specificație U M Acumulatoare acide cu plumb Acumulatoare alcaline nichel-cadmiu Capacitate nominală CN la 20 °C [Ah] Cw c5 Curent nominal de descărcare lN [A] l1o-0,ÎXC1o I5=0,2xC5 Tensiune nominală finală de descărcare UEN la 20 °C [V/element] 1,80 1,0 Tensiune de încărcare în regim floating L/fl [V/element] 2,23+2,27 1,4 Tensiune de degajare gaze UG [V/element] 2,40 1,5 Randament - 0 8 0,7 Densitate a electrolitului [kg/dm3] 1,22+1,24±0,01 1,19±0,02 Rezistență internă R,/element (valoare tipică) [mQ/100 Ah] 1,0-3,0 0,6+1,4 Capacitate de descărcare1) - L, H L, M, H Domeniu de temperatură aprobat +5 °C la +55 °C -20 °C la +45 °C 326 Capitolul 11: Posturi de transformare și surse de rezervă II Instalații electrice Fig 11 11 10 Caracteristici de descărcare pentru acumulatoare acide (l/t = 1,8 V/element) Fig 11 11 11 Caracteristici de descărcare pentru acumulatoare alcaline (UE = 1,0 V/element) permanență încărcată, consumul normal și compensarea autodescărcării bateriei fiind asigurate de sursa de încărcare; - floating, adică în paralel cu sursa de încărcare și receptoare, cu deosebirea că sursa de încărcare este complet automatizată și menține tensiunea constantă în anumite limite impuse; - de încărcare - descărcare, adică în paralel numai cu receptoarele (sarcina) în faza de descărcare; - de încărcare permanentă, adică în paralel cu sursa de încărcare, dar fără sarcină Regimul de exploatare a bateriilor de acumulare de tip etanș este de tip floating Aceste baterii nu necesită nici un fel de operații de întreținere corec-tivă, în timpul întregii durate de viață încărcarea funcțională și de întreținere a bateriilor de acumulatoare se execută în exploatare: - în mod permanent; - periodic (încărcarea completă) încărcarea completă are loc în următoarele cazuri: - încărcarea ocazională; - încărcarea de egalizare încărcarea ocazională se execută după descărcări pronunțate în funcționare și are ca scop refacerea capacității Dacă nu sunt alte indicații ale firmei furnizoare de acumulatoare, tensiunea finală de încărcare pe element va fi: • pentru acumulatoarele acide: - în regim tampon: 2 5 2 7 V/element; - în regim floating: 2 25 2 4 V/element; • pentru acumulatoarele alcaline: - în regim tampon: 1,60 1,75 V/element; - în regim floating: 1,45 1,55 V/element încărcarea de egalizare este operația specială care se aplică bateriilor la care se constată, după o anumită perioadă de exploatare, stări de încărcare diferite între elementele componente La încărcarea de egalizare, tensiunea finală pe element este: - pentru acumulatoare acide: 2,75 V/element; - pentru acumulatoare alcaline: 1,75 V/element Descărcări funcționale și de întreținere Aceste descărcări pot avea loc în decursul exploatării: a) periodic (descărcare normală și descărcare de întreținere); b) ocazional (descărcare de avarie) - Descărcarea normală se produce la bateriile aflate în exploatare (încăr-care-descărcare) - Descărcarea de întreținere este o descărcare forțată pe o sarcină controlată și este urmată de o încărcare completă Pentru bateriile acide, descărcarea de întreținere se face până când tensiunea va fi de 1,93 V/element - Descărcarea de avarie se produce în timpul incidentelor care provoacă dispariția tensiunii la barele tabloului de curent alternativ, în cazul bateriilor funcționând în regim tampon sau floating La acest tip de descărcare, tensiunea nu trebuie să scadă, pentru acumulatoarele acide, sub 1,8 V/element Surse de încărcare ale bateriilor de acumulatoare Sunt redresoare statice cu stabilizare automată a tensiunii și limitare de curent, alese pe baza următoarelor considerente: a) fiecare sursă asigură atât încărcarea permanentă a bateriei (în regim tampon, floating sau fără sarcină), cât și încărcarea ocazională și de egalizare; b) fiecare sursă de încărcare dispune de reglare automată pentru tensiune și curent: - există două paliere de tensiune (Uc și Uc1) pentru încărcare permanentă, respectiv, pentru încărcare ocazională; pe fiecare palier, tensiunea se menține constantă în mod automat, în limite ±1 %, la orice valoare a curentului sursei, mai mică sau II Instalații electrice Capitolul 11: Posturi de transformare și surse de rezervă 327 egală cu cea nominală; - curentul sursei este automat limitat la valoarea nominală ln Trecerea de la situația de încărcare permanentă la cea de încărcare ocazională și invers se face atât automat, cât și manual c) tensiunea nominală a sursei de încărcare, pe partea de curent alternativ, este 400 (380) sau 230 (220) V; d) tensiunea nominală a sursei de încărcare, pe partea de curent continuu, corespunde celei a bateriei sau a secției de baterie alimentată; e) curentul nominal, pe partea de curent continuu, se alege astfel încât să permită atât încărcarea bateriei, cât și alimentarea concomitentă a receptoarelor care funcționează în perioadele respective; f) șocurile de curent, care iau naștere în timpul funcționării receptoarelor de scurtă durată, trebuie să fie suportate de redresor Racordarea redresorului la rețeaua de alimentare în curent alternativ trebuie să se facă printr-un transformator, în vederea izolării galvanice a rețelei de curent continuu față de cea de curent alternativ Alegerea surselor de încărcare Curentul nominal In al redresorului se alege conform relației: WP (11 2 4) în care: l0 - reprezintă valoarea curentului de încărcare la egalizare a bateriei (de 1 2 ori curentul de descărcare de 10 ore); I - este consumul receptoarelor de lungă durată care sunt alimentate în paralel cu bateria în timpul încărcării acesteia Numărul surselor de încărcare Fiecare baterie de acumulatoare dispune de propria sursă de încărcare La consumatori importanți se prevăd surse de încărcare de rezervă, care pot fi: - racordate la instalație; - neracordate la instalație, dar existente la fața locului (la consumatorul respectiv) Regimurile de exploatare a surselor de încărcare încărcarea poate fi: • permanentă - tensiunea de pe partea de curent continuu trebuie să poată fi reglată voit într-un anumit domeniu de reglare, astfel încât să se asigure valorile prestabilite ținându-se seama și de pierderile de tensiune în conductoarele de legătură; la redresoa-rele cu reglare automată sunt compensate variațiile de tensiune cu ± 10 % și variațiile de frecvență de ± 1 din rețeaua de alimentare, iar la cele cu reglare manuală, aceste valori sunt reglate de către operator; • ocazională - se utilizează, de regulă, una din următoarele metode, în funcție de tipul redresorului: - automatizate, încărcarea cu caracteristică combinată, curent constant -tensiune constantă (IU); - neautomatizate, încărcarea cu curent constant în trei sau două trepte; • de egalizare - se face conform indicațiilor furnizorului de echipamente, dar întotdeauna cu reglare manuală a tensiunii Limita superioară a domeniului de reglare a tensiunii trebuie să permită reglarea acesteia la valoare prescrisă pe element, ținându-se seama și de pierderile de tensiune în conductoarele de legătură Aparataj de conectare și de protecție și căi de curent Rețelele electrice de curent continuu sunt, de regulă cu ambele polarități izolate față de pământ (Schema IT) Aparatele de conectare și protecție se montează obligatoriu pe ambele polarități ale fiecărui circuit Toate circuitele electrice trebuie protejate la scurtcircuit și suprasarcină prin întreruptoare automate sau siguranțe fuzibile Se recomandă ca aparatul de conectare și protecție să fie bipolar Protecția circuitelor se realizează astfel încât să asigure o selectivitate între protecțiile diferitelor elemente componente Căile de curent pentru alimentarea instalațiilor de distribuție principale se dimensionează pentru o putere egală cu puterea surselor de alimentare (re-dresoare, baterie etc) Supravegherea funcționării instalației de servicii proprii de curent continuu Se realizează prin aparate de măsură și semnalizare Măsurarea tensiunii se realizează: - la bornele bateriei de acumulatoare; - pe fiecare sistem de bare colectoare; - la bornele sursei de încărcare Măsurarea curentului se realizează în: - circuitul bateriei; - circuitul fiecărei surse de încărcare; - toate circuitele în care este necesar controlul sistematic al regimului de lucru Ampermetrele montate în circuitul bateriei vor avea gradația „0“ la mijlocul scalei Se prevăd dispozitive pentru controlul permanent al prezenței tensiunii în următoarele puncte ale rețelei de curent continuu: - pe barele colectoare generale; - pe barele colectoare ale tablourilor de distribuție care alimentează receptoarele importante; - în circuitele de alimentare a receptoarelor importante Controlul se face la capătul circuitului, cât mai aproape de receptor Rețelele de curent continuu se prevăd cu instalații pentru controlul izolației La instalațiile care funcționează complet izolate față de pământ, acest control va consta din măsurarea rezistenței de izolație și semnalizarea optică și acustică a punerilor la pământ Instalarea acumulatoarelor și amenajarea spațiilor aferente Bateriile de acumulatoare se instalează în spații special destinate acestui scop Acumulatoarele individuale și bateriile de acumulatoare pot fi instalate în încăperi de producție industrială, fără pericol de explozie, dacă elementele sunt de tip etanș De asemenea, pot fi instalate și baterii cu elemente de tip închis, neetanșe, dacă este îndeplinită cel puțin una din următoarele condiții: - încărcarea nu se face în încăperea respectivă; - elementele sunt montate într-un dulap ventilat; - camera este ventilată corespunzător, iar încărcarea acumulatoarelor se face fără depășirea tensiunii de degajare a gazelor Pe lângă fiecare cameră de acumulatoare se pot prevede următoarele anexe (fig 11 11 12): - camera tampon; - depozit de electrolit și apă distilată; - camera instalațiilor electrice anexe (redresoare, tablouri de distribuție); - camera instalațiilor de ventilare Prin folosirea acumulatoarelor VRLA, suprafața necesară pentru montarea bateriei se poate reduce cu cca 50 % față de cea necesară montării acumulatoarelor ne-etanșe Camerele acumulatoarelor trebuie să fie uscate și bine ventilate Pereții, plafoanele, pardoselile trebuie să fie construite din materiale necombustibile, rezistente la umiditate și la electrolit Plafoanele vor fi necompartimentate, pen- 1 2 A 4 3 Fig II 11 12 Organizarea spațiilor aferenta bateriei de acumulatoare: 1 - camera acumulatoarelor; 2- depozit de acid și apă distilată; 3 - cameră tampon; 4 - camera de ventilare 328 Capitolul 11: Posturi de transformare și surse de rezervă II Instalații electrice Tabelul 11 11 7 Valorile curentului de încărcare / pentru încărcare cu redresoare automate /(/și U Specificație Baterii acide neetanșe Baterii acide etanșe (VRLA) Baterii alcaline neetanșe lfl [mA/Ah] 5 1 5 pentru calculul debitului de aer la Un [V/element] 2,23 2,27 1,40 /oc [mA/Ah] 20 8 50 pentru calculul debitului de aer la Uoc [V/element] 2,4 2,4 1,55 tru a nu favoriza acumularea de gaze Acumulatoarele se vor dispune, de regulă, pe un singur nivel sau în planuri succesive, montându-se pe pardoseală sau pe socluri Postamentele vor fi confecționate din materiale rezistente la electrolit sau tratate corespunzător, dimensionate pentru a asigura protecția antiseismică a bateriei între șirurile de acumulatoare și pereți trebuie să existe un spațiu liber de minimum 50 mm pentru circulația aerului Pentru fiecare șir de acumulatoare montate trebuie să existe un coridor de acces, cel puțin pe o parte Lățimea liberă a coridoarelor de acces trebuie să fie cel puțin de 1,5 ori adâncimea bateriei, dar nu mai puțin de 0,8 m Când există acumulatoare pe ambele părți ale coridoarelor, se recomandă o lățime liberă de cel puțin 1 m în interiorul camerelor de acumulatoare, conexiunile electrice la baterii vor fi realizate cu bare metalice rotunde neizolate ori cu conductoare izolate electric, cu materiale rezistente la umiditate și la electrolit în cazul acumulatoarelor acide cu plumb, conductoarele vor fi din cupru, iar al celor alcaline, din oțel sau din cupru placat cu nichel sau aliaje similare Conductoarele neizolate se vopsesc cu lac rezistent la electrolit sau se ung cu vaselină Trebuie asigurată o distanță minimă de 1500 mm între părțile conductoare neizolate aflate sub tensiune ale unei baterii având tensiunea nominală mai mare de 120 Vc c în zonele cu grad de seismicitate ridicat, se adoptă măsuri constructive care să împiedice răsturnarea sau spargerea vaselor de acumulatoare încălzirea și ventilarea camerelor de acumulatoare Temperatura minimă în camerele de acumulatoare este de +10° C Se admit temperaturi mai joase (până la minimum 0° C), cu condiția dimensionării corespunzătoare a bateriei, ținând seama de scăderea capacității în funcție de temperatură Camerele de acumulatoare trebuie să fie ventilate, indiferent dacă bateriile se găsesc în încărcare, descărcare sau repaus Ventilarea se realizează pentru: - diluarea amestecului de hidrogen în aer; - diluarea și evacuarea degajării de electrolit în aer (pentru acumulatoare neetanșe) Debitul de aer necesar se calculează cu relația: V=0,05-l-n-CN-10'3 [m3/h] (11 2 5) în care: V - este debitul de aer; / - curentul care străbate bateria [mA/Ah]; n - numărul de elemente CN - capacitatea nominală [Ah] (C10 pentru acumulatoare acide și C5 pentru acumulatoare alcaline) Valoarea curentului se alege în funcție de regimul de încărcare, conform tabelului 11 11 7 Debitul necesar de aer proaspăt este preferabil să fie asigurat prin ventilație naturală, în caz contrar prin ventilație forțată Camera bateriei sau dulapul trebuie să aibă o fantă de admisie și o fantă de evacuare a aerului, amplasate, de preferință, pe pereți opuși, la o distanță pe verticală de minim 2m, având fiecare suprafața: A = 28 V (11 2 6) unde: V - este debitul de aer, în m3/h; A - este aria fantei, în cm2 în cazul prevederii unei ventilări mecanice, trebuie să fie îndeplinite condițiile următoare: - să existe un sistem de blocare care să întrerupă automat încărcarea ocazională sau de egalizare, dacă nu funcționează instalația de ventilare mecanică; - ventilatoarele trebuie să fie dublate, instalația de rezervă intrând automat în funcțiune la oprirea instalației de bază Funcționarea instalației de ventilare va fi semnalizată Instalația de ventilare mecanică se realizează: - în depresiune, în camera acumulatoarelor și în depozitul de electrolit; - în suprapresiune, în camera tampon Dacă într-o încăpere se instalează mai multe baterii, necesarul pentru ventilarea acestora se însumează Măsuri specifice de securitate în muncă, de evitare a pericolului de explozie, de prevenire a incendiilor Instalațiile de curent continuu fac parte din categoria instalațiilor de joasă tensiune Protecția împotriva electrocutării este asigurată prin măsuri și mijloace de protecție la atingere directă, atingere indirectă sau atingere directă și indirectă adoptate conform HD 384 4 41 și particularizate în SR EN 50272-2 încăperile pentru acumulatoare sunt considerate încăperi speciale pentru echipamente electrice, accesibile numai persoanelor autorizate La proiectarea instalațiilor de curent continuu se respectă prevederile cuprinse în „Normele generale de protecție împotriva incendiilor la proiectarea construcțiilor și instalațiilor" (P118) Camerele de acumulatoare, camerele tampon și camerele de ventilare pot fi încadrate în categoria „D“ de pericol de incendiu, dacă sunt îndeplinite condițiile: - încărcarea ocazională se face cu o sursă automatizată, tensiunea de încărcare fiind limitată automat la o valoare care nu depășește tensiunea de degajare a gazelor și se renunță la încărcările de egalizare; - există un sistem de blocare care întrerupe automat încărcarea ocazională sau de egalizare, dacă nu funcționează instalația de ventilare mecanică Când condițiile de mai sus nu sunt îndeplinite, camerele de acumulatoare și camerele tampon respective se încadrează în categoria „A“ de pericol de incendiu Celelalte încăperi se încadrează, întotdeauna, în categoria „D“ de pericol de incendiu п Instalații electrice 9 Capitolul 12 Instalații electrice în mediu exploziv și în mediu cu pericol de incendiu 330 Capitolul 12: Instalații electrice în mediu exploziv II Instalații electrice 12 1 Probleme generale Proiectarea, executarea, verificarea și recepționarea instalațiilor în zone cu pericol de explozie se realizează pe baza următoarelor reglementări existente în România: - SR EN 50014 - 1995 „Aparatură electrică pentru atmosfere potențial explozive - prescripții generale"; - CEI 79-14 *) „Installations electriques en atmospheres explosives gazeuses (autres que Ies mines); - CEI 79-10 *) „Classification des em-placements dangereux"; - CEI 1241-1-2 *) „Materiels electriques destines a etre utilises en presence de poussieres combustibles Pârtie 1 - Materiels electriques proteges par enveloppes Section 2: Selection, in-stallation et entretien du materiei"; - STAS 9954/1-74 Instalații și echipamente electrice în zone cu pericol de explozie datorită gazelor și lichidelor inflamabile - Prescripții de proiectare și montare"; - I 20-2002 „Nomativ privind protecția construcțiilor împotriva trăsnetului"; - ID 17 - 1986 „Normativ pentru proiectarea, executarea, verificarea și recepționarea instalațiilor în zone cu pericol de explozie" România este membru afiliat la CENELEC (European Committee for Electrotehnical Standardisation) și al CEI (Commission Electrotechnique Internationale) Se au în vedere instalațiile electrice care fac parte din domeniul de aplicare a publicației CEI 79-14, adică instalațiile electrice permanente ale construcțiilor precum și instalațiile electrice care pot fi considerate ca temporare (instalațiile experimentale, instalațiile prototip și instalațiile pilot) Nu se au în vedere următoarele cazuri particulare: - instalațiile electrice din minele grizu-toase sau instalațiile electrice din spațiile în care pericolul provine de la substanțe explozibile; - încăperile cu utilizări medicale; - defecțiunile catastrofice care depășesc conceptul de normalitate (ter- Tabelul 11 12 1 Clasele de temperatură ale aparatelor electrice din clasa II Clasa de temperatură Temperatura maximă a suprafețelor [°C] T1 450 T2 300 T3 200 T4 135 T5 100 T6 85 menul de „defecțiune catastrofică", în acest context, se aplică, de exemplu, la ruperea unui vas de proces sau a unei conducte); - efectele defecțiunilor consecutive; - alte surse de aprindere decât cele care sunt asociate echipamentelor electrice Definițiile și termenii folosiți corespund standardului SR CEI 50 (426) „Vocabular electrotehnic internațional, Cap 426: Aparatură electrică pentru atmosfere explozive" *) Standarde preluate de IRS ca standarde românești 12 2 Clasificarea ariilor periculoase • Clasificarea conform CEI Proiectarea, execuția și verificarea instalațiilor electrice în spațiile cu pericol de explozie se face în funcție de zonarea ariilor periculoase O atmosferă explozivă gazoasă este un amestec cu aerul, în condiții atmosferice, a substanțelor inflamabile sub formă de gaz, vapori sau ceață, în care, după aprindere, arderea se propagă în ansamblul amestecului neconsumat Pentru ariile cu atmosfere explozive gazoase clasificarea actuală distinge trei zone: - zona 0, în care o atmosferă explozivă gazoasă este prezentă în permanență sau în cursul unor perioade lungi de timp; - zona 1, în care este probabilă apariția unei atmosfere explozive gazoase în funcționare normală; - zona 2, în care nu este probabilă apariția unei atmosfere explozive gazoase, în funcționare normală, și dacă ea apare, acest fapt se produce puțin frecvent și numai pentru o perioadă scurtă O atmosferă explozivă cu praf este un amestec cu aerul, în condiții atmosferice, a substanțelor inflamabile sub formă de praf sau fibre, în care, după aprindere, arderea se propagă în ansamblul amestecului neconsumat Pentru ariile cu atmosfere explozive cu praf clasificarea actuală distinge două zone: - zona 21, în care praful combustibil sub formă de nor poate fi prezent în cantitate suficientă pentru a da în amestec cu aerul, la operațiile normale de funcționare, manevrare sau curățire, o concentrație explozivă de prafuri combustibile sau inflamabile; - zona 22, în care norii de praf combustibil se pot produce rar și se mențin pe perioade scurte sau în care acumulările sau straturile de praf combustibil pot fi prezente și pot genera amestecuri inflamabile de prafuri în aer Grupele aparaturii și clasele de temperatură Aparatura electrică pentru atmosfere explozive gazoase se împart în două grupe: - grupa I - aparatură electrică pentru mine grizutoase; - grupa II - aparatura electrică pentru locuri cu o atmosferă potențial explozivă, altele decât minele grizutoase Pentru tipurile de protecție prin cap-sulare antideflagrantă „d“ și securitate intrinsecă „i“, aparatura electrică din grupa II este subdivizată în HA, IIB, HC în funcție de temperatura maximă a suprafețelor, aparatura electrică din grupa II se clasifică așa cum se indică în tabelul 11 12 1 • Clasificarea conform NEC/NFPA Având în vedere importața industriei nord americane se impune prezentarea clasificării zonelor periculoase conform NEC/NFPA (National Electrical Code / National Fire Protection Association) din SUA și conform CEC / CSA (Canadian Electrical Code / Canadian Standarde Association) din Canada în cele două state nord americane spațiile periculoase sunt încadrate în trei clase, în funcție de tipul substanțelor inflamabile Clasa I:- gaze și vapori inflamabili; Clasa II:- praf și pulberi inflamabile; Clasa III:- lichide, fibre și solide Fiecare clasă este împărțită în funcție de nivelul de risc prezent, în 2 divizii: Divizia 1: - pericolul poate fi prezent în funcționare normală, în timpul reparațiilor sau efectuării lucrărilor de întreținere; Divizia 2: - materialul combustibil este prezent, dar este limitat în containere sau sisteme închise și spații adiacente celor din divizia 1 Zonele periculoase din clasa I sunt împărțite în 4 grupe, în funcție de tipul gazelor sau vaporilor inflamabili: Grupa A - atmosferă care conține ace-tilenă; Grupa В - atmosferă care conține hidrogen; Grupa C - atmosferă care conține eti-lenă, eter etilic; Grupa D - atmosferă care conține acetonă, amoniac, benzen, butan, ciclopropan, etanol, gazolină, metan, gaz natural, propan Zonele periculoase din clasa II sunt împărțite în 3 grupe: Grupa E - atmosferă care conține praf de metal combustibil (aluminiu, magneziu etc ); Grupa F - atmosferă care conține praf de cărbune, cocs; II Instalații electrice Capitolul 12: Instalații electrice în mediu exploziv 331 Grupa G - atmosferă care conține praf de cereale, făină, lemn, plastic sau produse chimice în funcție de temperatura maximă a suprafețelor aparatelor, clasele de temperatură sunt prezentate în tabelul II 12 2 Corespondența zonelor periculoase după normele nord americane și normele CEI/CENELEC este prezentată în tabelul 11 12 3 Corespondența claselor pentru aparatură electrică între normele nord americane și normele CEI/CENELEC sunt prezentate în tabelul 11 12 4 12 3 Alegerea echipamentelor electrice Pentru alegerea echipamentelor electrice corespunzătoare spațiilor cu pericol de explozie, sunt necesare următoarele date: - clasificarea spațiilor cu pericol de explozie; - temperatura de aprindere a gazelor sau vaporilor respectivi; - clasificarea gazelor și a vaporilor în legătură cu grupele sau subgrupele aparatelor electrice; - influențe externe și temperatura ambiantă • Echipamente electrice pentru zona 0 trebuie să asigure un nivel de securitate deosebit de ridicat, ținând seama de natura specială a mediului incluzând factorii termici, mecanici, corosivi, electrici, chimici și electrostatici Conform prescripțiilor CEI 79-14, se pot utiliza numai echipamente electrice cu securitate intrinsecă de tip „ia“ (instalate și marcate conform regulilor menționate în certificatele lor) STAS 9954/1-74 admite montarea aparatului cu tipul de protecție fără a face mențiuni legate de tipul de protecție ,,/a“ sau „ib“ Tabelul temperatură t după NEC/ 1 122 Clasele de ile aparatelor electrice NFPA și CEC / CSA Clasa de Temperatura maximă temperatură f°ci T1 450 T2 300 T2A 280 T2B 260 T2C 230 T2D 215 T3 200 T3A 180 T3B 165 T3C 160 T4 135 T4A 120 T5 100 T6 85 Normativul I D 17-1986 admite în zona 0 numai echipamentele electrice cu siguranță intrinsecă „Ex ia ll“ • Echipamente electrice pentru zona 1 Și în cadrul zonei 1 sunt diferențe între diversele standarde Conform prescripțiilor CEI 79-14, se pot utiliza echipamente electrice construite conform unuia sau mai multor tipuri de protecție: - siguranță intrinsecă ia sau itr, - capsulare antideflagrantă d, - capsulare presurizată p; - siguranță mărită e; - înglobare în nisip q, - imersiune în ulei o; - încapsulare m în zona 1, norma CEI 79-14 nu admite utilizarea lămpilor cu vapori de sodiu de joasă presiune, fiind admise numai cele de înaltă presiune Este de menționat faptul că standardul SR EN 50 014 / 95 admite utilizarea lămpilor cu sodiu de înaltă presiune în spațiile cu pericol de explozie (de exemplu, cele conforme cu EN 60662) Lămpile care conțin sodiu metalic în stare liberă (de exemplu, lămpile cu sodiu de joasă presiune) nu sunt permise în spațiile cu pericol de explozie din cauza riscului aprinderii provocate de sodiul liber de la o lampă spartă STAS 9954/1-74 admite utilizarea, în zona 1, a aparatajului și mașinilor electrice cu tipul de protecție d, p și / Standardul nu prevede utilizarea echipamentelor cu tipul de protecție e - siguranță mărită, iar normativul I D 17-1986 nu admite în zona 1 echipamentele electrice cu tipul de protecție q și o, ca și următoarele echipamente: - motoare asincrone de j t cu rotorul în scurtcircuit, cu siguranță mărită e, deși admite motoarele de acest tip realizate pentru înaltă tensiune; Tabelul 11 12 3 Corespondența zonelor periculoase după normele nord americane și normele CEI/CENELEC Pericol Pericol cu Condiții ' continuu intermitență anormale SUA și Canada Divizia 1 Divizia 2 gaze și praf gaze și praf CEI/CENELEC Zona 0 Zona 1 Zona 2 Zona 21 Zona 21 Zona 22 Tabelul 11 12 4 Corespondența claselor pentru aparatură electrică între normele nord americane și normele CEI / CENELEC Clasificarea aparaturii Energia de CEI/CENELEC SUA și Canada aprindere Metan grupa I clasa I, grupa D Acetilenă grupa II, C clasa I, grupa A > 20 piJ Hidrogen grupa II, C clasa I, grupa В > 20 jiJ Etilenă grupa II, В clasa I, grupa C > 60 hJ Propan grupa II, A clasa I, grupa D >180 |iJ Praf metalic clasa II, grupa E Praf de cărbune clasa II, grupa F Praf de cereale clasa II, grupa G Fibre clasa III - transformatoare și autotransforma-toare (uscate sau în ulei) - indiferent de tipul de protecție; - condensatoare cu protecție p, e și o; - corpuri de iluminat fixe cu lămpi cu incandescență, fluorescente sau cu vapori de mercur, cu protecție e; - corpuri de iluminat cu vapori de sodiu, indiferent de tipul de protecție și fără a se face o diferențiere între cele de joasă presiune și cele de înaltă presiune; - doze de conexiuni cu protecție e (în zona 1 se admit numai dozele metalice IP54 și numai pentru instalațiile de iluminat); - aparate telefonice cu protecție e; - termocupluri și termorezistențe cu protecție e • Echipamente electrice pentru zona 2 Publicația CEI 79-14 admite instalarea tuturor echipamentelor electrice executate conform regulilor aplicabile pentru zonele 0 și 1, precum și a echipamentelor electrice proiectate special pentru utilizarea în zona 2, cum ar fi de exemplu cele cu tipul de protecție n (tipul n este un tip de protecție aplicat unui aparat electric astfel încât, în funcționare normală, aparatul nu este capabil să aprindă o atmosferă explozivă înconjurătoare și un defect capabil să cauzeze o aprindere nu este posibil să se producă) în zona 2, STAS 9954/1-74 și STAS 6877/1-86 admit utilizarea echipamentelor executate în următoarele tipuri de protecție: - siguranță intrinsecă, ia sau /b; - capsulare antideflagrantă d, - capsulare presurizată p; - siguranță mărită e; - înglobare în nisip q; - imersiune în ulei o 332 Capitolul 12: Instalații electrice în mediu exploziv II Instalații electrice Normativul I D 17-1986 admite aceleași echipamente cu tipurile de protecție prevăzute în STAS 6877/1-86 Acest normativ nu face referiri la echipamentele electrice cu tipul de protecție s și n, deși ultimele sunt special concepute pentru a fi utilizate în zona 2 O situație aparte o constituie instalațiile frigorifice care utilizează amoniac și care nu sunt prevăzute în normele menționate mai sus în aceste instalații, echipamentul electric este în execuție normală, cu excepția instalației de semnalizare de avarie și a iluminatului de siguranță care sunt în execuție an-tiexplozivă La aceste instalații se prevede deconectarea circuitelor electrice de la unul sau mai multe întreruptoare instalate într-un loc sigur, comandate de unul sau mai multe butoane de oprire rapidă, situate imediat în exteriorul spațiului sau încăperii Butoanele de oprire rapidă trebuie să fie protejate cu geam și amplasate în exteriorul încăperilor (conform STAS 6987-82) • Echipamente electrice pentru zona 21 și zona 22 cu praf conductor Pentru echipamentul electric ce se montează în aceste zone se cer următoarele condiții, conform CEI 1241-1-2: a - total protejat împotriva prafului (IP6X), cu următorul marcaj: - DIP A21 pentru aparatele verificate conform practicii A; - DIP B21 pentru apratele verificate conform practicii B; b - temperatura maximă de suprafață a aparatului nu trebuie să depășească două treimi din temperatura de aprindere (exprimată în grade Celsius) a amestecului praf/aer considerat (Tc/): Tmax = 2/3 Tc/; c - temperatura maximă de suprafață a aparaturii (Tmax), când este încercată prin metodă „fără praf" (conform practicii A), nu trebuie să depășească o valoare cu 75 К inferioară temperaturii minime de aprindere pentru o grosime de strat de 5 mm a prafului respectiv (T5 mm): Tmax-T5mm-75 K; d - temperatura maximă de suprafață a aparaturii (Tmax), când este încercată prin metoda „cu înveliș praf" (conform practicii S), nu trebuie să depășească o valoare cu 25 К inferioară temperaturii minime de aprindere pentru o grosime de strat de 12,5 mm a prafului respectiv (T?25 mm): T~max = Ț-12 5 mm ’ • Echipamente electrice pentru zona 22 Pentru echipamentul electric ce se montează în această zonă, condițiile, conform CEI 1241-1-2, sunt următoarele: a - protejat împotriva prafului (IP5X), cu următorul marcaj: - DIP A22 sau DIP A21 pentru aparatele verificate conform practicii „A“; - DIP B22 sau DIP B21 pentru aparatele verificate conform practicii „B“; b - temperaturile maxime de suprafață ale aparatului nu trebuie să depășească valorile indicate mai sus, pentru zona 21 și zona 22 cu praf conductor, la punctele b, c și d; Observație: se recomandă ca planul de zonare (cu clasificarea și extinderea ariilor periculoase) să cuprindă tipul de zonă și grosimea stratului, dacă ea este mai mare de 5 mm pentru practica „A“ sau dacă este mai mare de 12,5 mm pentru practica „B“ 12 4 Montarea cablurilor electrice 12 4 1 Sisteme de instalare Proiectarea sistemului de cabluri electrice și a părților lui constitutive trebuie să se facă pe baza caracteristicilor spațiului cu pericol de explozie, incluzând factorii mecanici, chimici și termici Echipamentele electrice pentru spațiile cu pericol de explozie sunt realizate pentru 3 sisteme de bază de instalare: - în țeavă; - în cabluri cu intrare directă; - în cabluri cu intrare indirectă Aceste 3 sisteme trebuie comparate din punctul de vedere al gradului lor de siguranță și din cel al aspectului economic Cerințele de instalare nu sunt identice în diversele țări europene și în SUA Standardul SR EN 50014 admite toate cele 3 sisteme de realizare a instalațiilor electrice STAS 9954/1-74 admite, de asemenea, toate cele 3 sisteme de realizare a instalațiilor electrice Numai compartimentele terminale trebuie să fie realizate conform standardului specific pentru tipul de protecție a echipamentului considerat Norma CEI 79-14 admite cele 3 sisteme de realizare a instalațiilor electrice precum și sisteme mixte Un sistem mixt este o instalație electrică care cuprinde echipamente electrice sau cap-sulări special concepute pentru racordarea conductoarelor instalate în țevi de protecție, dar racordate prin cabluri Un adaptor antideflagrant prevăzut cu izolatori de trecere și cutie terminală poate fi conectat la intrarea pentru țeava de protecție a carcasei prin intermediul unei țevi de protecție a cărei lungime nu depășește 150 mm Capsulă-rile antideflagrante trebuie să aibă cel puțin 5 filete complet angajate Cablul este racordat la cutia de borne conform prevederilor tipului de protecție a cutiei în Italia, în zona 1, se poate utiliza numai sistemul de instalare în țeavă în Germania și în multe țări influențate de tehnologia VDE, până la apariția noului standard VDE 0165/6 80, era admis numai sistemul de instalare în cablu cu intrare indirectă, prin compartiment terminal realizat cu tipul de protecție „siguranță mărită" în acest compartiment terminal, cablul este introdus printr-o presgarnitură obișnuită care are gradul de protecție mecanică IP 54 Cablul trebuie conectat la terminale realizate cu tipul de protecție siguranță mărită Legătura între compartimentul terminal care este cu siguranță mărită și carcasa echipamentului electric realizată cu tipul de protecție capsulare antideflagrantă se face cu conductoare unifilare, prin intermediul unor piese de trecere etanșe Piesele de trecere etanșe sunt fixate de producătorul echipamentului și sunt verificate la închiderea carcasei cu protecție capsulare antideflagrantă Executantul lucrării de instalare are voie să deschidă numai compartimentul terminal cu siguranță mărită El nu are voie să deschidă și cap-sularea antideflagrantă Tehnologia britanică admite intrarea directă a cablurilor în capsularea antideflagrantă De exemplu, la întrerup-toarele de comandă executate cu tipul de protecție capsulare antideflagrantă, cablurile de legătură sunt introduse direct în carcasa întreruptorului Totuși, la întreruptoarele cu mare putere de rupere se impune un compartiment terminal separat care este realizat, și el, cu tipul de protecție capsulare antideflagrantă Cablul este adus din exterior în compartimentul terminal antideflagrant și nu în camera antideflagrantă a echipamentului care conține aparate capabile de a produce scântei în funcționarea normală Pentru introducerea cablurilor în camera terminală, specială antideflagrantă, se folosesc intrări de cablu cu garnituri de etanșare din neo-pren Intrarea de cablu este aleasă în concordanță cu tipul cablului și locul în care se utilizează instalația Anumite tipuri de cabluri folosesc materiale care pot manifesta o caracteristică de „curgere rece" („cold flow“), care poate avea efecte negative privind protecția aparatului Acolo unde se utilizează astfel de cabluri, trebuie să se folosească dispozitive de intrare corespunzătoare, așa cum sunt intrările de cabluri omologate care nu folosesc etanșările de compresiune Legătura între compartimentul terminal antideflagrant și camera antideflagrantă, care conține aparatele, se realizează la fel cu II Instalații electrice Capitolul 12: Instalații electrice în mediu exploziv 333 cea prezentată la tehnologia germană Utilizând tehnologia franceză, este posibil de a intra în capsularea antideflagrantă ce conține aparate capabile să producă scântei în funcționarea normală, direct, în orice situație Etanșarea intrării de cablu este mai pretențioasă decât una utilizată de tehnologia britanică și compensează mai bine diferențele de diametre ale cablurilor în SUA, pentru toate aplicațiile în clasa I, divizia 1, NEC 501-4 (National Electrical Code), sunt permise numai sistemul în țeavă sau cel în cabluri cu izolație minerală, aceste cabluri fiind utilizate, în principal, drept cabluri de semnalizare sau de comandă în spațiile corespunzătoare, în divizia 2 este admisă utilizarea anumitor tipuri de cabluri Luând în considerare mărimea pieției americane și a celei influențate de standardele SUA, se poate spune că cea mai mare parte a instalațiilor protejate la explozie sunt executate în țeavă în acest sistem, conductele electrice și cablurile unipolare sunt introduse în țevi din metal întregul sistem de conducte este în construcție antideflagrantă și se etanșează în punctele de intrare a țevilor în carcase Etanșarea este necesară pentru a se preveni transmiterea prin conducte a scânteilor și gazelor fierbinți produse de o explozie internă în timpul funcționării normale Etanșările se execută în sistemul de conducte, la anumite distanțe, în funcție de diametrul conductelor 12 4 2 Tipuri de cabluri utilizate îh spații cu pericol de explozie CEI 79-14 admite utilizarea aluminiului numai dacă secțiunea minimă este de cel puțin 16 mm2, fără a se face deosebiri între secțiunea conductelor montate în țevi de protecție și a cablurilor STAS 9954/1-74 admite conductoare din aluminiu cu secțiunea minimă de 4 mm2 montate în țevi de oțel precum și cabluri cu conductoare din aluminiu cu secțiunea minimă de 16 mm2 Normativul I D 17-1986 admite, de asemenea, conductoare din aluminiu cu secțiunea minimă de 4 mm2 montate în țevi din oțel precum și cabluri cu conductoare din aluminiu a căror secțiune minimă este însă de 25 mm2 • Cabluri pentru zona 0 CEI 79-14 precizează că circuitele cu securitate intrinsecă se realizează conform standardului specific acestui tip de protecție STAS 9954 / 1-74 nu face referiri la conductoarele și cablurile utilizate în zona 0 Normativul I D 17-1986 precizează că circuitele cu siguranță intrinsecă se realizează conform prevederilor standardului specific acestui tip de protecție • Cabluri pentru zonele 1 șl 2 CEI 79 -14 nu face diferențieri între zonele 1 și 2 privind utilizarea cablurilor armate și nearmate Pentru instalații fixe se pot utiliza cabluri cu manta termoplastică, cu manta din material plastic termorigid, cu manta din elastomeri sau cu izolație minerală și manta metalică Pentru echipamente portabile sau transportabile se vor folosi cabluri cu manta din policloropren execuție grea sau alt elastomer echivalent, cabluri cu manta din cauciuc execuție grea sau cabluri cu construcție robustă echivalentă Conductoarele vor avea secțiunea minimă de 1 mm2 Conductorul de protecție va fi izolat în mod similar cu conductoarele active și va fi încorporat în aceeași manta cu cablul de alimentare Cablurile pentru instalațiile fixe vor avea caracteristici corespunzătoare pentru a rezista la propagarea flăcării Echipamentele electrice mobile, la care curentul nominal nu depășește 6 A, destinate să fie utilizate la tensiuni care nu depășesc 250 V în raport cu pământul, pot fi alimentate cu cabluri cu manta din cauciuc, polichloropren sau dintr-un elastomer echivalent, execuție mijlocie, sau să fie de o construcție robustă echivalentă Aceste cabluri nu sunt admise pentru echipamentele electrice mobile sau transportabile expuse la solicitări mecanice mari STAS 9954/1-74 admite în zona 1 următoarele tipuri de cabluri omologate pentru utilizarea în aceste zone: - cabluri armate cu izolație din hârtie, cauciuc sau material termoplastic, cu manta din plumb (ex: CYPAbY, ACYPAbY); - cabluri armate cu izolație din cauciuc sau material termoplasttic (ex: CYAbY, ACYAbY, NYFGbY); - cabluri cu nul concentric de 1 kV (ex: CYCY, ACYCY, CYCoY, ACYCoY); - cabluri cu izolație minerală, cu manta din cupru Pentru zona 2, STAS 9954/1-74 admite și folosirea cablurilor nearmate, dar care sunt omologate pentru zona 2 Normativul I D 17-1986 prevede pentru zona 1 folosirea cablurilor armate, cu izolație din PVC sau hârtie Cablurile flexibile sunt admise numai pentru alimentarea macaralelor, podurilor rulante și a lămpilor portabile Pentru instalațiile în zona 2, normativul I D 17-1986 admite utilizarea și a cablurilor nearmate • Cabluri pentru zonele 21 șl 22 Tipurile de cabluri care pot fi utilizate în zona 21 și 22 sunt: - cabluri în tuburi de protecție înșurubate sau cu racorduri sudate; - cabluri care, constructiv, sunt corespunzător protejate împotriva deteriorărilor mecanice și care sunt etanșe la praf; Exemple de cabluri care satisfac aceste specificații: • cabluri cu izolant termoplastic sau elastomer armate, cu manta din PVC, PCP sau echivalent; • cabluri cu manta continuă din aluminiu, cu sau fără armătură; • cabluri cu izolație minerală cu înveliș metalic; - cabluri protejate împotriva deteriorărilor mecanice sau instalate unde nu există riscul de deteriorare mecanică, cu izolant termoplastic sau elastomer, cu manta din PVC, PCP sau echivalent Este recomandabil să se prevadă treceri ale cablurilor astfel încât acestea să nu fie expuse la efecte de frecare și de formare a electricității statice în urma trecerii prafurilor Trebuie luate precauții pentru a împiedica acumularea de electricitate statică pe suprafața cablurilor De asemenea, trecerile de cabluri trebuie prevăzute cu acces pentru curățire, astfel ca depunerile de praf să poată fi înlăturate în măsura posibilului, cablurile care nu sunt asociate zonelor periculoase, se recomandă să nu traverseze aceste zone Dacă traversarea este inevitabilă, cablurile trebuie să îndeplinească condițiile impuse de zonele periculoase în locurile în care cablurile traversează o pardoseală, un perete, o îngrăditură sau un plafon care formează o barieră pentru praf, este bine să se prevadă orificii de trecere care să oprească acumularea prafurilor combustibile • Intrări de cablu Norma CEI 79-14 face următoarele precizări: - la echipamentele cu protecție d se poate utiliza un dispozitiv de intrare cu inel de etanșare dacă: • capsularea nu conține surse interne de aprindere; • echipamentele Ex fac parte din subgrupa II A sau II В și sunt montate în zona 2 sau în zona 1, dar volumul capsulării este mai mic de 2 dm3; în celelalte situații se vor utiliza fie un dispozitiv de etanșare antideflagrant (cutie de stopare sau cameră de etanșare) care conține compound sau alt material de etanșare a conductoarelor individuale, fie o intrare de cablu antideflagrantă cu compound de umplere; - la echipamentele cu protecție e, со- 334 Capitolul 12: Instalații electrice în mediu exploziv II Instalații electrice nectarea cablurilor se efectuează prin intrări de cablu corespunzătoare tipului utilizat și care conțin componente de etanșare pentru a se realiza un grad de protecție de cel puțin IP54 între cablu și capsulare; - la echipamentele cu protecție / se vor utiliza numai cabluri izolate, cu tensiunea de încercare conductor-pământ, conductor-ecran și ecran -pământ de cel puțin 500 V c a STAS 9954/1-74 prevede ca la intrarea cablului în cutia de borne a motorului sau a aparatului să se execute etanșarea pe cablu (la un grad de protecție de cel puțin IP 54) Normativul I D 17-1986 cere o etanșare corespunzătoare gradului de protecție a cutiei respective la intrarea cablurilor în cutia de borne a motoarelor sau aparatelor sau în cutia de conexiuni Norma CEI 1241-1-2 face următoarele precizări: - la echipamentele protejate împotriva prafului, pentru racorduri la aparate fixe care pot fi uneori deplasate pe distanțe mici (de exemplu, motoare pe glisiere) este bine să se prevadă cabluri care să permită mișcarea necesară fără deteriorare sau se poate folosi un tip de cablu prevăzut pentru aparate transportabile Acolo unde cablajul fix nu este de un tip care să permită mișcarea necesară, trebuie prevăzute cofrete de racord protejate convenabil pentru racordul între cablajul fix și cablajul către aparat Dacă se folosesc tuburi metalice flexibile, acestea trebuie să fie etanșe la praf și folosirea lor nu trebuie să afecteze caracteristicile capsulării aparatului respectiv precum și să Tabelul 11 12 5 Dimensiunile maxime pentru elementele de captare Tipul dispozitivului de captare Чих™ ^[m] - o tijă de captare 20 - - două tije de captare 20 20 - patru tije de captare dispuse în pătrat 20 20 - un conductor de captare 20 - - două sau mai multe conductoare de captare nu se limitează - și rețea de captare Tabelul 11 12 6 Urnita zonei protejate pentru protecția întărită înălțimea Hmax [m] 10 20 30 - unghiul а [grad] 45 30 *) - ochiurile reței de captare [m] 10x10 10x10 10x10") - raza R [m] 35 35 35") Notă: (*) - se folosește numai metoda sferei fictive; (**) - pentru situații cu risc deosebit de ridicat se poate folosi rețea cu ochiuri de 5x5 m și sfera cu R = 20 m Tabelul 11 12 7 Valoarea rezistenței prizei de pământ [Q] ~~— Instalația de paratrăsnet montată pe construcție independentă Tipul prizei L - naturală 2,5 5 - artificială 5 10 evite deteriorarea cablului; - tuburile metalice flexibile trebuie să asigure o continuitate electrică corespunzătoare, însă aceasta nu trebuie să constituie singurul mijloc de legare la pământ; - atunci când se folosesc sisteme de conducte metalice sau plastice, acestea trebuie să fie etanșe la praf iar îmbinările se vor executa cu garnituri, prin înșurubare, prin îmbucare sau cu bridă îmbinările prin înșurubare trebuie să aibă angajate cel pu- 1 țin 5 filete cilindrice sau 3 filete conice 12 5 Instalația de paratrăsnet Construcțiile și instalațiile tehnologice exterioare în care se utilizează, prelucrează, manipulează sau se depozitează substanțe care pot forma cu aerul amestecuri explozive se prevăd, obligatoriu, cu o protecție întărită împotriva trăsnetului Se consideră autoprotejate și nu se prevăd cu instalații de captare următoarele utilaje și instalații tehnologice: - rezervoarele metalice cu capac metalic în următoarele condiții: ' • corpul și capacul sunt din tablă din I oțel cu o grosime minimă de 5 mm; • este realizată o legătură electrică sigură între capac și corpul rezervorului legat la pământ; • toate conductele racordate la rezervor sunt legate electric la acesta în punctul de intrare; • sunt etanșe sau sunt prevăzute cu supape de respirație și dispozitive opritoare de flacără; - conductele din oțel care au grosimea pereților de minim 5 mm Elemente de captare - pentru realizarea unei protecții întărite se folosesc dispozitive, respectând dimensiunile Hmax și Amax prezentate în tabelul II 12 5 , unde: ‘ ^max este înălțimea maximă față de pământ a celui mai înalt punct al dispozitivului de captare; - Amax este distanța maximă între suporții de susținere ai dispozitivelor de captare Limita zonei protejate pe dispozitivul de captare se poate stabili, în funcție de înălțimea Hmax față de pământ a celui mai înalt punct al dispozitivului de captare, prin următoarele două metode: - metoda unghiului de protecție а față de verticală a zonei de protecție; - metoda sferei rotative fictive R Pentru protecția întărită, limita zonei protejate este prezentată în tabelul 11 12 6 Elemente de coborâre - o instalație de paratrăsnet trebuie să aibă cel puțin 4 coborâri Se prevede câte un conductor de coborâre la fiecare 10 m de perimetru de acoperiș Se prevăd numai 2 coborâri la construcțiile care au cel mult 10 m lungime și cel mult 6 m lățime Priza de pământ - rezistența de dispersie a prizei de pământ, în cazul în care este folosită exclusiv pentru instalația de paratrăsnet, trebuie să aibă cel puțin valorile din tabelul 11 12 7 Legarea la pământ - toate rezervoarele, cu excepția celor subterane, se leagă la pământ cu un număr stabilit de legături în funcție de diametrul sau lungimea acestora după cum urmează: - o legătură - până la 2 m; - 2 legături - peste 2 m, până la 10 m; - 3 legături - peste 10 m, până la 20 m; - 4 legături - peste 20 m Conductele din oțel pentru transportul fluidelor combustibile care au grosimea pereților de minimum 5 mm, instalate la înălțimi mai mari de 4 m de la sol, se I consideră autoprotejate împotriva loviturilor de trăsnet Aceste conducte se leagă la prize de pământ cu rezistența de dispersie de maximum 20 ohmi, la fiecare 20 30 m lungime de traseu în situația în care astfel de conducte sunt montate la înălțimi mai mici de 4 m de la sol, ele se leagă la prize cu rezistența de dispersie de maximum 30 ohmi, la fiecare 200 300 m lungime de traseu, pentru protecția împotriva efectelor secundare ale trăsnetului 12 6 Măsuri de protecție împotriva electricității statice în vederea evitării formării de sarcini electrostatice se vor lua măsuri tehnologice și constructive precum: - ionizarea aerului în interiorul utilajelor, rezervoarelor; II Instalații electrice Capitolul 12: Instalații electrice în mediu exploziv 335 - umezirea aerului în locurile periculoase Pentru îndepărtarea sarcinilor electrostatice se vor lega la pământ toate utilajele, conductele și rezervoarele care ar putea acumula electricitate statică Rezervoarele metalice se vor lega cu obiectele metalice de pe sol sau subterane și cu instalațiile de paratrăsnet ale construcțiilor vecine care se află în jurul rezervorului la o distanță mai mică de 30 m Toate conductele care intră sau ies din instalație și cele care fac legătura între utilaje trebuie legate pentru a forma un circuit electric neîntrerupt Pentru a se preîntâmpina producerea de scântei se vor realiza punți de conexiune între toate conductele care se află la o distanță mai mică de 10 cm La traseele de conducte paralele conexiunile se execută la intervale de 20 cm Conductele montate pe estacade trebuie legate la pământ la capete precum și la fiecare 200 300 m de traseu La rezervoarele metalice, capacul plutitor se va lega prin conductoare flexibile la mantaua rezervorului în cazul în care mantaua rezervorului este realizată din material slab conducător, legătura capacului se va face la pământ prin exteriorul rezervorului Rezistența prizei de pământ, folosită exclusiv pentru descărcarea electricității statice, va fi de maximum 100 ohmi Rezistența de contact între flanșe nu trebuie să depășească 0,03 ohmi Nu se admite utilizarea conductelor pentru transportul lichidelor și gazelor inflamabile ca prize de legare la pă mânt Legarea la pământ a instalațiilor din zonele de pericol de explozie Legarea la pământ este o măsură de protecție împotriva: - tensiunii de atingere, care se execută conform prevederilor generale (fără cerințe suplimentare în zonele cu pericol de explozie); - loviturilor de trăsnet (a se vedea precizările de la punctul 12 5); - electricității statice (a se vedea precizările de la punctul 12 6) în rețelele electrice cu neutrul izolat, la utilizarea protecției prin legarea la pământ, trebuie să se asigure un control automat al izolației rețelei La scăderea rezistenței de izolație, sub limita admisă, rețeaua respectivă se va deconecta automat п Instalații electrice 9 Capitolul 13 Tehnologia executării instalațiilor electrice 338 Capitolul 13: Tehnologia executării instalațiilor electrice II Instalații electrice Soluțiile tehnologice pentru realizarea instalațiilor electrice trebuie să corespundă cel puțin următoarelor cerințe: - minime de calitate, prevăzute în normele naționale și internaționale; - de calitate explicite și implicite ale clienților; - de economicitate; - privind durata de realizare a lucrărilor Diversitatea actuală a materialelor, a aparatelor și accesoriilor componente ale instalațiilor electrice conduce la un ansamblu deosebit de vast de metode și procedee pentru montarea acestora Soluțiile sunt în același timp în permanentă evoluției determinată, atât de evoluția tehnologiilor de fabricație și a caracteristicilor tehnice ale componentelor instalațiilor, cât și de acumularea experienței în exploatare, feedback-ul mentenanței fiind hotărâtor din acest punct de vedere 13 1 Soluții tehnologice pentru montarea cablurilor și conductelor Conductoarele electrice se realizează, de obicei, din cupru, aluminiu sau oțel în instalațiile electrice de joasă tensiune, materialul cel mai utilizat pentru conductoare este cuprul, datorită priorităților electrice și mecanice superioare aluminiului și oțelului Utilizarea aluminiului se poate recomanda datorită costului mai mic, pentru secțiuni relativ mai mari ale conductoarelor, pentru trasee ale circuitelor nesupuse la solicitări mecanice (deplasări, vibrații ș a ) și în lipsa unei cerințe deosebite (explicite sau implicite) de fiabilitate Utilizarea oțelului este limitată la situații speciale, cum ar fi, liniile de contact ale unor poduri rulante, electrozi pentru prize de pământ (tip țeavă sau bandă) etc Conductoarele pot fi izolate sau neizolate electric Cablul electric este un ansamblu de conductoare electrice izolate, distincte, protejate din fabricație într-un înveliș izolant din punct de vedere electric, și protector, din punct de vedere mecanic în instalațiile de telecomunicații și transmisii de date se folosesc și cabluri speciale din fibre optice Conductoarele neizolate se utilizează în aplicații specifice ca: linii de contact, legături în tablouri și în posturi de transformare, pentru alimentarea cuptoarelor electrice, în distribuții de energie din industrie, în instalațiile de electroliză, săli de acumulatoare, în instalațiile de legare la priza de pământ Utilizarea conductoarelor neizolate este interzisă în clădiri de locuit, sedii administrative, localuri publice, încăperi cu pericol de incendiu sau explozie Conductoarele neizolate sunt realizate, de regulă, sub formă de bare cu secțiune dreptunghiulară sau circulară (bare rotunde) în cazul liniilor de contact se folosesc secțiuni adecvate culegătoarelor de curent Pentru lungimi de peste 20 m este necesară intercalarea, în circuitul barelor, a unor compensatoare flexibile de dilatare realizate din bare dreptunghiulare sau conducte rotunde flexibile (în cazul barelor dreptunghiulare se recomandă să se realizeze un ansamblu de bare de secțiuni reduse) Dimensiunile și numărul compensatoarelor se stabilesc în funcție de secțiunea și lungimea circuitului de bare și a sistemului de fixare a barelor în cazul liniilor de contact, compensatoarele se realizează prin secționarea și joncționarea cu conductoare rotunde flexibile, astfel încât să nu fie afectată zona de contact în toate cazurile trebuie luată în considerare alungirea barelor determinată cu relația: ДІ=І-а-АТ [mm] în care: / - lungimea barelor [m]; a - coeficientul de dilatare [mm/m-K] (0,017 pentru cupru; 0,023 pentru aluminiu; 0,012 pentru oțel); AT - diferența maximă de temperatură [К] Cele mai uzuale materiale electroizo-lante utilizate pentru izolarea cablurilor și conductoarelor electrice au principalele caracteristici prezentate în tabelul 11 13 1 (pag 294) Pentru diferite grupe de cabluri se folosesc atât standarde de tip STAS cât și standarde de tip SR - CEI, CEI -IEC, VDE, NFC 15 - 100, codul armonizat CENELEC ș a , în funcție de producători Pentru echivalarea cablurilor și conductoarelor produse de diferite firme este necesară cunoașterea simbolizării acestora pe baza codurilor din standardele conform cărora sunt produse Cablul electric de forță din fig 11 13 1 este fabricat după standardul german VDE 0271 conform căruia este simbolizat NAYY-J cu semnificațiile următoare: N - standard VDE, A - conductor din aluminiu; Y - izolație din PVC; J - prevăzut cu conductor galben-verde pentru legare la pământ Are corespondență în standardul CEI - IEC 502 Cablul electric multifilar, fără halogen din fig II 13 2 este fabricat după standardul german VDE 0250 conform căruia este simbolizat (N) HXSLHXOE Nu are corespondență în alte standarde folosite uzual Cablul electric fabricat după standarde românești și simbolizat MYYM, cu semnificațiile simbolurilor: M - (la început) cablu pentru instalații mobile (flexibil); Y - izolație din PVC; Fig 11 13 1 Cablu electric multifilar pentru comandă și semnalizare, fără halogen Fig 11 13 2 Cablu electric de energie (forță) Fig 11 13 3 Cabluri electrice coaxiale pentru înaltă frecvență Fig 11 13 4 Cabluri electrice plate și tip panglică II Instalații electrice Capitolul 13: Tehnologia executării instalațiilor electrice 339 M - execuție mijlocie (alternative U - execuție ușoară și G - execuție grea) Simbolul MYYM poate fi asimilat cu simbolul din codul CENELEC (Comitetul European de Normalizare în domeniul Electric) H05W - F în care simbolurile au semnificațiile: H - armonizat (cod CENELEC); 05V - tensiunea nominal 300 / 500 V; V - izolație din PVC; F - conductoare suple (lițate) Conductorul electric fabricat după standardul românesc SR - CEI - 227 / 3 - 97 și simbolizat FY cu semnificațiile simbolurilor: F - conductor pentru instalații fixe; V - izolație din PVC Simbolul FY poate fi asimilat cu simbolul CENELEC H07V-U cu semnificațiile: H - armonizat; 07 - tensiunea nominală 450/750 V; V - izolație din PVC; U - conductor cu secțiune circulară, masiv Codurile CENELEC de mai sus corespund cu codurile CEI - IEC 227 IEC 53 (H05W-F) și 227 IEC 01 (H07-U) conform publicației CEI - IEC 227 /3 - 93 Pentru cele mai multe situații este necesar ca echivalările să se facă pe baza analizei caracteristicilor tehnice ale cablurilor și conductoarelor După destinație și caracteristici constructive se utilizează o mare diversitate de grupe de cabluri și conductoare dintre care trebuie menționate: - cabluri de comandă și semnalizare (fig 11 13 1); - cabluri de energie (cunoscute și sub denumirea de cabluri de forță) (fig H 13 2); - cabluri pentru transmisii de date, cu conductoare din cupru (fig 11 13 4) sau cu fibre optice (fig 11 13 6); - cabluri coaxiale, pentru transmisii de semnale în gamele de frecevență video și audio (fig 11 13 3); - cabluri și conductoare rezistente la temperaturi înalte, cunoscute și sub denumirea de siliconice; - cabluri pentru telecomunicații, inclusiv cele realizate din fibre optice; - cabluri și conductoare rezistente în diferite medii agresive; - cabluri pentru instalații de semnalizare incendiu Cablurile de comandă și semnalizare pot fi rigide sau flexibile, ecranate sau neecranate, cu conductoarele numero Fig 11 13 5 Conductor din fibră optică izolată pentru montare în interior Fig 11 13 7 Cleme fără halogen pentru fixarea cablurilor electrice: a - din poliacetat, pentru fixat mai multe cabluri; b - din polipropilenă, pentru fixat un cablu; c - din polistiren, pentru fixat un cablu; d - din poliamidă, pentru fixat două cabluri; e - din polipropilenă rezistentă la foc, pentru fixat un cablu tate sau nenumerotate, în acest din urmă caz putând fi realizate cu coduri de culori pentru identificarea conductoarelor După forma secțiunii materialului conductor, cablurile electrice de comandă pot fi rotunde sau plate (de tip panglică - fig 11 13 4) Pentru montare subterană se recomandă folosirea cablurilor armate (cu o armătură suplimentară, de obicei, bandă din oțel, pentru protecție mecanică) Pentru protecția mediului se produc cabluri și conductoare “fără halogen", utilizându-se materiale electroizolante cu această proprietate (tab 11 13 1) Cablurile cu fibre optice (fig 11 13 5 și fig 11 13 6) sunt în prezent cea mai performantă soluție pentru transmiterea la distanță a semnalelor analogice sau digitale, atât în domeniul telecomunicațiilor cât și în cel al transmisiei de Fig 11 13 6 Cablu cu conductoare din fibră optică pentru montare exterioară: 1 - fir din sticlă pură, 62,5 pm, învelit într-o teacă de sticlă, culoare exterioară roșu, (pentru identificare la capete); 2 - idem, verde; 3 - suport central de rezistență; 4 - umplutură de mastic; 5 - înveliș din lac epoxidic; 6 - manta din aluminiu acoperită cu polietilenă; 7 - element nemetalic pentru preluarea deformărilor; 8 - manta exterioară din polietilenă neagră dat Avantajul constă, în principal, în eliminarea perturbațiilor de natură electromagnetică cauzate de fenomenele de comutație electrică și de descărcările electrice atmosferice Gama cablurilor fabricate acoperă toate cerințele legate de transmisia de date și telecomunicații, atât pentru lucrări interioare, cât și exterioare Cablurile cu fibră optică pot fi îngropate în pământ, protejate în țevi de protecție sau se pot instala liber, în canale de cabluri Primele cabluri cu fibră optică au fost fabricate în SUA la începutul anilor ‘70 având o atenuare de circa 20 dB/km Din 1972 s-a reușit, prin fabricarea unei sticle de înaltă puritate, să se ajungă la o atenuare de 4 dB/km Deși sticla este cunoscută ca un material fragil, printr-o tehnologie specială, s-au obținut fibre de o mare elasticitate 340 Capitolul 13: Tehnologia executării instalațiilor electrice II Instalații electrice și rezistență la șocuri mecanice Diametrul fibrei este, uzual, de 10, 50, 62, 100 sau 200 pim, iar al mantalei izo-lante exterioare de 125, 140 și 230 цт (fig 11 13 6) Transmiterea informațiilor prin fibre optice se face în domeniul infraroșu, indicele de refracție al sticlei utilizate fiind n = 1,5, rezultând o viteză de propagare c/n = 200000 km/s (200 m/us) Pentru transmisii pe distanțe scurte se mai folosesc și cabluri cu fibre din material plastic (cu un diametru de cca 980 цт) care au o mai mare flexibilitate, dar o atenuare de cca 150 dB/km La alegerea cablului se ține seama de volumul de informații care trebuie transmis (cablurile având una sau mai multe magistrale de fibre) și de mediul Fig 11 13 8 Scoabe din oțel galvanizat pentru fixarea cablurilor ь c V Fig 11 135 Brățări din oțel galvanizat pentru fixarea cablurilor electrice: a - 2 cabluri cu secțiuni egale; b - 2 cabluri cu secțiuni diferite; c - 3 cabluri; d - cui de fixare cu secțiune pătrată, 5 mm; e - cui de fixare - cu șurub filetat, D = 4,3 mm, lungime 35 mm în care aceste cabluri se amplasează Conectarea cablurilor cu fibră optică la emițătorul / receptorul de date presupune o tehnologie specială, diferită de cea a celorlalte cabluri electrice De aceea, producătorii de cabluri cu fibre optice oferă și o gamă largă de elemente specifice pentru conexiuni și, în consecință, cablurile de acest tip trebuie procurate împreună cu accesoriile necesare pentru fixare, conexiuni și joncțiuni Conductoarele unui cablu electric de energie trebuie să respecte următoarele culori: - conductorul neutru - albastru deschis; - conductorul de protecție - verde-gal-ben; - conductoarele de fază - negru, maro etc Conductorul neutru se recomandă să aibă o secțiune egală cu cea a conductoarelor de fază în cazul cablurilor cu culori diferite pentru conductoarele de fază se recomandă respectarea culorii fiecărei faze în toată instalația electrică de distribu- Fig 11 13 10 Suporți din poliamidă pentru fixarea cablurilor electrice Fig 11 13 11 Soluție de fixare a cablurilor cu cleme din polistiren fără halogen și silicon Fig 11 13 12 Soluție de fixare a cablurilor cu cleme elastice din poliacetat, fără halogen și silicon ție la consumator Cablurile electrice se instalează aparent sau mascat, în aer, pământ, beton sau apă Pentru fiecare situație trebuie ales tipul de cablu adecvat Din punctul de vedere al comportării la flacără și foc se disting următoarele tipuri de cabluri și conductoare: - fără întârziere la propagarea flăcării; - cu întârziere la propagarea flăcării; prezintă proprietatea că, încercat individual la acțiunea flăcării, flacăra se stinge singură după un timp și la o distanță determinate de la locul aplicării flăcării; - cu întârziere mărită la propagarea flăcării; prezintă proprietatea că, încercat în grup (pe trasee verticale sau orizontale) la acțiunea flăcării, aceasta se stinge singură după un timp determinat și la o distanță determinată de la locul aplicării flăcării - rezistent la foc; continuă să funcționeze normal în timpul și după un foc prelungit, intensitatea focului fiind suficientă pentru a distruge materialul electroizolant al cablului în zona în care se aplică flacăra în cazul montării aparente, în aer, cablurile electrice se pot fixa direct pe elementele de construcție cu ajutorul unor cleme, scoabe, brățări, suporturi sau coliere în fig 11 13 7 sunt prezentate câteva tipuri uzuale de cleme fără halogen, pentru unul sau mai multe cabluri, în fig 11 13 9-10 se prezintă câteva tipuri uzuale de scoabe, brățări și suporturi de fixare Cablurile se prind de zidărie cu cleme rigide (fig 11 13 11) sau elastice (fig 11 13 12 și 11 13 13) Pentru susținerea cablurilor atât în plan vertical cât și în plan orizontal sunt utilizate cleme tip „gheară" (fig ll 13 14) Aceste cleme se fixează pe elementele de construcție (tavan, pereți, stâlpi) cu ajutorul unei șine din cornier elec- Fig 11 13 13 Soluție pentru fixarea cablurilor cu cleme elastice de tipul celor din fig 11 13 7 a II Instalații electrice Capitolul 13: Tehnologia executării instalațiilor electrice 341 trotehnic tip „C“ (fig ll 13 15) Prinderea de elementele de construcție a clemelor, brățărilor supor-ților sau șinelor „C“ se face de regulă cu dibluri specializate pentru: - beton (fig 11 13 16); 1 Fig 11 13 14 Cleme de susținere pentru cabluri, din oțel galvanizat 12,5 25 25 25 25 Fig 11 13 15 Soluție de fixare a cablurilor cu clemă de tip “gheară", pe șină “C“ din oțel zincat prin procedeul Sendzimir - pereți subțiri (fig 11 13 17); - zidărie din cărămidă expandată (fig 11 13 18) în cazul montării suspendate în aer a cablurilor sunt necesare elemente intermediare de susținere ca: stâlpi sau profile, console și poduri de cabluri Podurile de cabluri se realizează, în mod curent, sub formă de jgheaburi din tablă perforată, scară sau sârmă sudată Pentru o bună protecție contra corosiunii, stâlpii, consolele și podurile de cabluri se realizează din tablă din oțel zincat sau din oțel inoxidabil Zincarea se face, în funcție de mediul căruia îi sunt destinate elementele de susținere, prin 3 procedee: - procedeul Sendzimir care asigură un strat de zinc cu grosimea de 30 - 40 цт; Fig 11 13 16 Soluție de fixare a unei brățări pentru cabluri cu ajutorul diblului în perete din beton Fig 11 13 17 Soluție de fixare a accesoriilor pentru instalații cu ajutorul diblurilor speciale pentru pereți subțiri - la cald, prin imersie în baie de zinc topit, asigurându-se un strat de zinc de 50 - 60 um, respectiv 350 - 420 g/m2’ - la cald, prin imersie repetată în zinc topit, prin care se asigură un strat de zinc de 90 - 100 цт Pierderea medie anuală de zinc pentru diferite medii se poate considera: - pe câmp 7-15 g/m2; - în oraș 20 - 40 g/m2; - pe litoral 20 - 50 g/m2; - în industrie 40 - 80 g/m2 Pentru utilizare în mediul corosiv, elementele zincate pot fi vopsite sau acoperite cu pelicule speciale în industria alimentară se recomandă utilizarea jgheaburilor de cabluri și accesoriilor acestora din tablă inoxidabilă, special destinată acestui scop în fig 11 13 19 se prezintă soluții pentru suportul de fixare a consolelor pro-priu-zise și soluții de poduri din tablă perforată prin ambutisare în cazul cablurilor cu secțiuni mari accesul pe podul de cabluri se face numai prin partea superioară, fără găurirea suplimentară a tablei pentru a nu degrada stratul de zinc Fixarea podurilor de cabluri se poate face (fig 11 13 19): - pe console duble sau simple; - prinse de șine „C“ sau profile metalice (ce fac parte din elementele de construcție-ferme etc ); - pe tiranți sau tendoane Fixarea pe lângă perete a podului de cabluri se face tot prin intermediul unei console Firmele producătoare oferă, pentru fiecare tip de pod de cabluri, curbe de variație a încărcării admise în funcție de distanța dintre console cu ajutorul Fig 11 13 18 Soluție de fixare a diblurilor în cărămidă expandată Se observă și fixarea șinei “C“, a clemelor și cablurilor 342 Capitolul 13: Tehnologia executării instalațiilor electrice II Instalații electrice Fig 11 13 19 Soluții de fixare a podurilor de cabluri suspendate: 1 - tronsoane de poduri de cabluri din tablă perforată; 2 - suport pentru fixarea podurilor de cabluri; 3 - consolă; 4 - tirant; 5 - soluții de fixare a suporturilor Fig 11 13 20 Soluție de montare a cablurilor pe un pod de cabluri de tip jgheab, din tablă zincată am-butisată, protejat cu capac Fig 11 13 23 Canale de tip plintă pentru sedii administrative Fig 11 13 21 Ansamblu de poduri de cablu de tip scară într-o gospodărie industrială de cabluri 1 Fig 11 13 24 Sistem de plinte pentru circuite electrice: 1 - racord pentru intrare în cameră; 2 - doză de aparat; 3 - unghi interior; 4 - unghi exterior cărora se poate calcula distanța necesară între reazeme în spațiile în care există pericolul unor depuneri (prof, zgură etc ) sau solicitări mecanice ce ar putea afecta integritatea și buna funcționare a rețelelor de cabluri, podurile de cabluri orizontale se acoperă cu capace (fig 11 13 20) Un alt tip de pod este podul tip „scară" (fig 11 13 21) Profilele longitudinale și transversale sunt realizate din tablă îndoită la rece și, de obicei, zincată în aceleași condiții ca în cazul podurilor de tip jgheab Forma profilului longitudinal îi conferă o rezistență mecanică deosebită, realizându-se o importantă reducere a consumului de metal Traversele sunt realizate din șină de tip C și sunt fixate prin nituire de profilele longitudinale îmbinarea între tronsoane se face prin eclise O soluție mai economică o prezintă podurile de cabluri din sârmă sudată (fig 11 13 22) Protejarea contra corosiu-nii se face la fel ca în cazurile precedente îmbinarea tronsoanelor și schimbările de direcție nu prezintă dificultăți O altă soluție uzuală pentru montarea cablurilor electrice este cea a utilizării canalelor de forme și de culori asortate din punct de vedere al arhitecturii clădirilor Aceasta se realizează, de obicei, de forme dreptunghiulare în secțiune, cu capace demontabile pentru introducerea cablurilor în interior Sunt destinate, în special, traseelor de cabluri în interiorul locuințelor și localurilor publice, în situațiile în care montarea mascată în interiorul pereților nu este posibilă din diverse motive Sunt confecționate din materiale plastice, aluminiu sau oțel Sunt cunoscute și sub denumirea de plinte sau jgheaburi, prima denumire fiind folosită, în special, pentru cazul montării la nivelul pardoselii, la baza pereților în figura 11 13 23 se prezintă un jgheab dublu, pentru un număr relativ mare de cabluri, folosit frecvent în spațiile din sedii administrative Acest sistem permite montarea de prize sau alte aparate (întreruptoare, butoane etc ) pe traseul jgheabului în fig 11 13 24 se prezintă un sistem, plintă și jgheab, cu detalierea pieselor componente pentru schimbarea de direcție, fixarea aparatelor etc Canalele din mase plastice și metalice (fig 11 13 25) se execută într-o gamă largă de dimensiuni și tipuri constructive Acestea permit montarea: - circuitelor de lumină, prize și forță; - circuitelor telefonice, de RTV, de TV-în cablu; - altor circuite de transmitere a infor- II Instalații electrice Capitolul 13: Tehnologia executării instalațiilor electrice 343 mațiilor: tehnică de calcul, semnalizare și avertizare etc; - prizelor pentru curenți tari; - prizelor telefonice, R-TV etc; - întreruptoarelor pentru alte receptoare conectate la circuitele din canale etc Când există posibilitatea ca circuitele de transmitere a informațiilor (telefoni- Fig 11 13 25 Jgheaburi și plinte din materiale plastice și metale Fig 11 13 26 Tuburi și accesorii rigide pentru realizarea circuitelor electri- ce cu conductoare protejate ce, semnalizare etc ) să fie influențate de câmpul electromagnetic creat de circuitele de curenți tari (lumină, prize etc ), acestea se montează în compartimentele ecranate ale canalelor sau se utilizează canale metalice (mai puțin estetice) Montarea mascată a cablurilor electrice în interiorul clădirilor se face, de obicei, în ghene special destinate acestui scop, în canale și tuburi în pardoseală și în tuburi în pereți Canalele și tuburile se montează în pardoseală înaintea turnării betonului de egalizare, iar tuburile de protecție în pereți se recomandă să fie montate înainte de realizarea tencuielii în cazul pereților de tip gips carton, cea mai bună soluție tehnologică este cea a montării circuitelor electrice în cabluri sau cu conductoare în tuburi, după montarea structurii de susținere a peretelui și a primei plăci de gips carton, respectiv, înainte de aplicarea izolației și a celei de a doua plăci în fig 11 13 26 sunt prezentate câteva tipuri de tuburi și accesorii din material plastic rigid pentru realizarea circuitelor electrice cu conductoare protejate în tuburi, montate în pereți Pentru trasee sinuoase în pereți sau pardoseli sunt folosite tuburile flexibile din material plastic (fig 11 13 27) sau metal (fig 11 13 28) Fig 11 13 27 Tuburi flexibile din material plastic pentru protecția cablurilor și conductoarelor Fig 11 13 28 Tuburi flexibile din oțel pentru protecția cablurilor și conductoarelor Montarea cablurilor în exteriorul clădirilor se poate face în pământ la o adâncime de 0,6 0,7 m Adâncimea este determinată de protejarea mecanică a cablurilor în care scop, la circa 20 cm deasupra cablurilor, trebuie montată și o folie avertizoare de atenționare Cablurile se așează pe un pat de nisip de circa 0,1 m în scopul eliminării contactului cu diferite asperități care pot afecta învelișul de protecție, cu atât mai mult cu cât, la încărcarea cu sarcină nominală, cablurile sunt în stare caldă și învelișul este mai expus deteriorării Tot pentru a proteja cablurile, deasupra acestora se recomandă să se realizeze o umplutură cu nisip de circa 10 cm în zonele în care cablurile electrice subtraversează partea carosabilă a drumurilor, adâncimea de montare se recomandă să fie mai mare (de cel puțin 1 m), iar cablurile să fie g Fig 11 1329 Subansambluri prefabricate pentru realizarea instalațiilor de paratrăsnet și de punere la pământ a - piesă pentru fixarea platbandei pe acoperișuri plate; b - piesă pentru fixarea platbandei pe coamă de țiglă; c - piesă pentru fixarea conductorului pe coamă de țiglă; d - piesă de fixare pe țiglă, din material plastic; e - electrod de împământare; f - tijă de paratrăsnet; g - vârf de paratrăsnet din alamă - cupru 344 Capitolul 13: Tehnologia executării instalațiilor electrice II Instalații electrice Fig 11 13 30 Conectoare din poliamidă rezistentă la flacără Fig 11 13 31 Conectarea conductoarelor de cupru într-o doză de derivație cu cleme prin presare Fig 11 13 32 Papuci fixați pe conductoare prin sertizare protejate în țevi din oțel sau canale închise din beton Pentru realizarea traseelor pentru subtraversare se pot folosi foreze cu deplasare orizontală Montarea cablurilor electrice în apă nu prezintă dificultăți Lansarea se face cu ajutorul ambarcațiunilor, cablurile se lasă pe fundul apelor, iar la cele două maluri, se lasă rezerve de lungime și se marchează, vizibil, existența traseului de cabluri Se evită zonele debarcaderelor Realizarea prizelor de pământ și a instalațiilor de paratrăsnet necesită soluții tehnologice specifice Conductoarele electrice, în acest caz, sunt din oțel (sub formă de bandă galvanizată) sau cupru (sub formă de funie, în unele cazuri stanată), iar priza de pământ se poate realiza din electrozi confecționați din oțel profilat, țeavă din oțel sau bară din cupru în figura 11 13 29 sunt prezentate câteva piese prefabricate pentru realizarea acestor instalații Conectarea conductelor electrice este o operație tehnologică căreia trebuie să i se acorde o atenție deosebită datorită faptului că zonele de conectare reprezintă una din cele mai importante surse de defect al instalațiilor electrice Tehnologiile de conectare trebuie să realizeze cerințe referitoare atât la rezistența mecanică cât și la conductibilitatea electrică Cea mai importantă cerință impune realizarea unei pierderi de tensiune pe îmbinare, la curentul nominal în regim permanent, mai mică sau cel mult egală cu valoarea pierderii de tensiune pe o porțiune de circuit de lungime echivalentă a unui conductor de referință Soluțiile tehnologice bazate pe răsucirea și/sau cositorirea conductoarelor nu se mai recomandă în prezent datorită dificultăților de realizare a cerințelor menționate în cazul cositoririi apar și dezavantajele posibilității deteriorării izolației datorită temperaturii de topire Fig 11 13 33 Soluția de realizare a unui manșon din material plastic: 1- corp manșon; - 2 con terminal; - 3 pâlnie de umplere; - 4 racord pentru presare; 5 - inel etanșare din PVC; 6 - izolație fază; 7 - masă de turnare; 8 - pâlnie de aerisire; 9 - distanțier; 10 - ecran a cositorului sau creșterii rezistenței de contact ca urmare a unor supracurenți, la care cositorul poate să se topească Soluțiile tehnologice cele mai utilizate sunt cele bazate pe folosirea conectoarelor (fig 11 13 30) în cazul conductoarelor flexibile de secțiune mică se folosesc și racorduri fixate la capetele conductoarelor prin sertizare Această soluție are dezavantajul creării unor zone de contact suplimentare în zonele de derivație se pot folosi, ca soluții tehnologice alternative față de conectoarele din figura 11 13 30 diverse alte tipuri de cleme de legătură prin presare cu sau fără șuruburi (fig 11 13 31) Pentru conductoarele din aluminiu procedeul cel mai recomandat este sertizarea Pentru conectarea conductelor în tablouri și la receptoare se folosesc papuci fixați la capetele conductoarelor prin sertizare (fig 11 13 32) în cazul unor receptoare de mică putere și al unor aparate de măsură, comandă sau comutație, conductoarele pot fi conectate direct, fără intermediul papucilor Pentru înădirea cablurilor electrice se recomandă soluțiile bazate pe procedee care folosesc manșoane din materiale plastice umplute cu rășini epo-xidice, benzi și/sau tuburi termoretrac-tabile Pentru exemplificare, în figura 11 13 33 este prezentat un manșon din material plastic utilizat atât pentru cabluri de joasă tensiune, cât și pentru cele de medie tensiune, cu mențiunea că ecranul metalic (10) se folosește numai la cablurile de medie tensiune Analog sunt tratate și capetele terminale ale cablurilor Pentru cablurile cu fibră optică se II Instalații electrice Capitolul 13: Tehnologia executării instalațiilor electrice 345 utilizează conectoare și cuploare specifice, cu pini metalici sau ceramici (fig 11 13 34) 13 2 Soluții tehnologice pentru montarea aparatelor și tablourilor electrice Dezvoltarea utilizărilor energiei electrice și perfecționarea tehnologiei în domeniul fizicii arcului electric și contactelor electrice au condus la necesitatea și posibilitatea fabricației aparatelor electrice într-o gamă foarte largă de curenți nominali, de la fracțiuni de am-per până la mii de amperi Fig 11 13 35 Tablouri electrice metalice pentru montare aparentă Fig 11 13 36 Tablouri electrice din materiale plastice pentru montare aparentă și îngropată Fig 11 13 37 Presetupe din polistirol fără halogen, IP54 Amplasarea și montarea aparatelor electrice în instalații se face în tablouri electrice și/sau separat (local) Tablourile electrice se confecționează din materiale metalice sau plastice și se montează aparent, fixate pe pardoseală, pe pereți sau mascat (îngropat) în spații special amenajate în interiorul pereților (fig 11 13 35 și 11 13 36) Intrările și ieșirile cablurilor sau tuburilor de protecție se pot face prin oricare parte a tablourilor Se preferă partea inferioară când nu există motive pentru altă alternativă Intrările și ieșirile pot fi libere sau prevăzute cu accesorii de fixare și etanșare, de obicei, de tipul presetupelor din bachelită, materiale plastice, oțel sau cauciuc în figurile 11 13 37 și 11 13 38 sunt prezentate câteva tipuri de astfel de presetupe Nu este admisă fixarea conductoarelor cu accesorii din materiale feromag-netice pe suporturi din materiale fero-magnetice deoarece se pot forma circuite în care curenții induși pot provoca supraîncălziri care pot conduce la avarii prin distrugerea izolației conductorului Toate capetele circuitelor din tablouri (intrări în, și ieșiri din aparate și cleme de șir) trebuie etichetate conform schemei electrice în cazurile în care este necesar, pentru identificare, trebuie etichetate și aparatele Tablourile electrice se amplasează astfel încât incendiile sau degajările de fum, care s-ar putea produce la ele, să nu se propage în încăperile cu aglomerări de persoane sau pe căile de evacuare ale acestora Amplasarea se ale- Fig 11 13 38 Presetupe metalice IP68 Fig 11 13 39 Soluție tehnologică de montare a unui tablou electric general ge astfel încât să nu se stânjenească circulația sau să se pericliteze siguranța persoanelor Se evită montarea tablourilor electrice în locuri în care există posibilitatea deteriorării lor în exploatare, ca urmare a loviturilor mecanice sau a acțiunii agenților agresivi Dacă acest lucru nu este posibil, tablourile electrice se aleg cu un grad de protecție adecvat sau se iau măsuri pentru protejarea lor Se recomandă montarea tablourilor electrice astfel încât înălțimea de la pardoseala finită până la latura de sus a tabloului să nu depășească 2,30 m Fac excepție cele din clădirile de locuit pentru care se admite o înălțime de cel mult 2,50 m, dar se recomandă montarea lor la o înălțime convenabilă pentru exploatare, în locuri discrete și, în aceiași timp, ușor accesibile pentru intervenții înălțimea față de pardoseala finită a laturii de jos a tablourilor va fi astfel stabilită încât să permită realizarea în bune condiții a razei de curbură pentru cablurile care intră în tablou Pentru tablourile montate în încăperi speciale în care are acces numai personal instruit, înălțimea de montaj nu se normează Lățimea coridorului de servire din fața sau din spatele tabloului, măsurată între punctele cele mai proeminente ale tabloului de distribuție la elementele neelectrice de pe traseul coridorului (perete, balustradă de protecție etc ), trebuie să fie de cel puțin 0,8 m Lățimea coridorului de servire între două tablouri de distribuție sau a coridorului dintre tablou și alte echipamente sau utilaje electrice se recomandă să fie de cel puțin 1 m Distanța dintre elementele sub tensiune neizolate a două tablouri așezate de ambele părți ale coridorului de servire sau dintre aceste elemente ale tabloului și alte echipamente sau utilaje electrice se recomandă să fie de cel puțin 1,4 m înălțimea minimă a coridorului de servire din fața sau din spatele tabloului de distribuție, măsurată de la pardoseală până la tavanul încăperii, se recomandă să fie de cel puțin 2 m Se interzice montarea tablourilor de 346 Capitolul 13: Tehnologia executării instalațiilor electrice II Instalații electrice distribuție în interiorul podurilor de cabluri Fixarea tablourilor electrice montate aparent se face direct pe pardoseală sau pereți, cu ajutorul diblurilor de fixare în încăperile în care pardoseala este supusă, frecvent, spălării cu apă se intercalează un soclu metalic între tablou și pardoseală Pentru tablourile electrice montate la distanță de pereți și pardoseli, tablourile se fixează pe suporturi din profile, fixate la rândul lor, de obicei, pe pardoseală, pereți și, mai rar, de plafoane Fixarea tablourilor electrice montate încastrat în nișe se face, de obicei, cu dibluri sau cu alte soluții adecvate specificului locurilor de amplasare (sudare, console etc ) în cazul montării mascate se admite confecționarea tablourilor de tip ramă și cu tablă numai în partea frontală, eventual, cu tablă subțire în părțile laterale folosită în loc de cofraj la confecționarea nișei din beton Aparatele electrice din tablouri se montează pe stelaje (fig 11 13 39) care sunt prinse de carcasa tabloului cu șuruburi sau prin sudare Pe partea frontală a tabloului se execută decupări pentru elementele de acționare (butoane, pârghii etc ), de semnalizare (lămpi) sau pentru aparatele de măsură (am-permetre, voltmetre, contoare etc ) Legăturile electrice în tablouri se execută numai cu conductoare din cupru: - neizolate, rigide; - izolate, flexibile sau rigide Fixarea aparatelor pe tablouri se face prin practicarea unor goluri de fixare în Fig 11 13 44 Modul programabil pentru conversia semnalului unui termocuplu № semnal analogic unificat, montat pe șină EN Fig 11 13 45 Surse de putere montate pe șină EN partea frontală a tablourilor în care acestea se înșurubează, se fixează cu șuruburi sau se încastrează fixându-se prin diverse soluții în partea posterioa-ră a tablei frontale a tablourilor Fixarea aparatelor în interiorul tablourilor se face, de obicei, cu ajutorul șinei tipizate denumită șină EN (fig 11 13 40) Această soluție presupune folosirea aparatelor în construcția adecvată acestei tehnologii de fixare Gama acestor aparate a crescut deosebit de mult în ultimii ani, fapt care a condus la consacrarea soluției tehnologice de fixare a aparatelor pe șină de acest tip ca soluție principală pentru montarea aparatelor în tablouri Șina tip EN a devenit astfel un sub-ansamblu de bază pentru montarea aparatelor cu funcțiuni foarte diverse în tablourile electrice Fig II 13 41 45 prezintă numai câteva exemple de aparate care se pot fixa, în prezent, cu acest tip de șină, care la rândul ei se poate fixa foarte simplu, prin șuruburi, în orice tip de tablou electric II Instalații electrice Capitolul 13: Tehnologia executării instalațiilor electrice 347 Fig 11 13 46 întreruptoare electrice pentru comandă iluminat, montaj aparent interior Montarea și demontarea aparatelor pe și de pe șină se face printr-un sistem fără șuruburi, fiabil și de mare productivitate Aparatele electrice din afara tabloului se pot monta aparent pe elementele de construcție sau îngropat în acestea Fixarea aparentă a aparatelor se face, de obicei, în cazul celor montate pe pereți, cu dibluri sau șuruburi, în funcție de materialul din care este realizat peretele Fixarea aparatelor montate îngropat se face în doze de aparat, cu ajutorul șuruburilor de fixare Dozele se montează în goluri practicate cu ajutorul frezelor speciale pentru doze (pentru beton sau gips carton) Fig 11 13 50 Utilizarea sistemului prefabricat pentru conexiuni într-un tablou de automatizare Fig 11 13 47 Doză de derivați® etanșă, incombustibilă, din duraplast, IP54 Fixarea aparatelor montate la distanță de pardoseală sau perete se face cu ajutorul unor suporturi fixate, la rândul lor, pe pardoseală, perete, plafoane sau utilaj Fig 11 13 46 prezintă tipuri de aparate de comandă pentru iluminat și părți componente ale acestora pentru montajul aparent (la interior) Conectarea conductoarelor la aparate se face în bornele acestora, direct sau cu papuci (§ 13 1) Dozele de derivație a circuitelor, în care se realizează conectarea conductoarelor electrice, se montează încastrat în pereți, îngropat în pardoseli și aparent pe pereți sau plafoane (deasupra plafoanelor false) în fig 11 13 47 este prezentată o doză de derivație etanșă pentru montare aparentă, iar în fig 11 13 48, exemple de doze de derivație etanșe și de subansambluri ale acestora pentru montare în pardoseală (necesare atunci când încăperile sunt de mari dimensiuni și există multe receptoare montate în câmpul încăperii) Prefabricarea instalațiilor electrice, cu consecințele binecunoscute de reducere a manoperei și creștere a calității, s-a extins și în domeniul realizării conexiunilor, în special, a celor pentru cu-renți mici în tablourile de automatizare, în fig 11 13 49 sunt prezentate componentele și principiul unui sistem de prefabricare parțială a conexiunilor în cleme, iar în fig 11 13 50 este prezentat un exemplu de aplicare într-un tablou electric de automatizare a sistemului de prefabricare a 50 % din conexiuni Pe lângă avantajele cunoscute ale prefabri-cării, în acest caz, se realizează și reducerea probabilității erorilor de conectare, realizarea controlului prealabil al calității conexiunilor și reducere foarte Fig 11 13 48 Doze de pardoseală pentru 12 aparate Fig 11 13 49 Sistem prefabricat pentru realizarea conexiunilor în cleme 348 Capitolul 13: Tehnologia executării instalațiilor electrice II Instalații electrice importantă a duratei de mentenanță corective Toate acestea conduc la o creștere importantă a fiabilității și mentena-bilității întregii instalații 13 3 Norme referitoare la construcția tablourilor electrice Tabloul de distribuție este unul dintre cele mai importante elemente ale unei instalații electrice Proiectarea și construcția acestuia trebuie făcute conform unor standarde bine definite, astfel încât orice improvizație să rămână în afara legii Asociația de Standardizare din România (ASRO) a aprobat în decembrie 2001 standardul român SR EN 60439-1, „Ansambluri de aparataj de joasă tensiune" Acest standard este identic cu standardul european EN 60439-1:1999, care a preluat fără modificări standardul internațional CEI 60439-1:1999 SR EN 60439-1 are ca obiect formularea definițiilor, a prescripțiilor constructive, a caracteristicilor tehnice și a încercărilor pentru ansamblurile de aparataj de joasă tensiune (Un BÎ о а а ф ф ф ф ф Ф Ф О ф ф В о ф ф' БГ ф" ф Ф ф о ф ф ф ст ф ф ф ф ф а ф *0 ф о 3 W ф ф „в з -о а □ ф 140 auto- 17 25 0,17 80 nu medie- moderată- de vinii 1x10-1 +70 stingere bună bună LDPE Polietilenă "0,92 0,94 70 1017 2x10’4 -50 + 100 105 inflamabilă 42 44 0,3 100 da medie- bună de joasă +70 110 bună 2Y densitate I HDPE Polietilenă 0,94 0,98 85 1017 3x104 -50 + 120 130 inflamabilă 42 44 0,4 100 da medie- bună de înaltă densitate + 100 bună 3Y PS Polistiren 1,05 30 1016 1x10-4 -50 + 100 >120 inflamabilă 40 43 0,25 80 da medie- moderată- +80 da bună t bună 4Y PA Poliamidă 1,02 1,01 30 1015 2x102 -60 +125 210 inflamabilă 27 31 0,23 10 da bună bună I 1x10-3 + 105 5Y PTFE Politetrafluor 2,0 2,3 20 1018 3x10‘4 -190 +300 >325 auto- 5 0,26 0,1 nu foarte foarte -etilenă +260 stingere bună bună i (teflon) inflamabilă 9Y ! pp Polipropilenă Fluorură de I 0,91 75 1016 4x10’4 -10 +100 +140 160 42 44 0,19 10 da moderată bună 10Y î PVDF 1 7 1 9 25 1014 1,4x10-2 -40 +160 >170 auto- 15 0,17 10 nu foarte foarte polivinil + 135 stingere bună j bună 11Y PUR Poliuretan 1,15—1,2 20 101° 2,3x10-2 -55 +100 150 inflamabilă k 20 26 0,25 100 (500) da foarte foarte , l 1012 +80 +300 I bună bună 12Y г PETP Politeraftalat 1,4 15 1016 1,8x10-2 Г -100 200 inflamabilă 20 26 0,25 50 da foarte foarte I + 130 bună bună 2X VPE Polietilenă 0,92 50 1012 1016 2x10-3 -35 +90 +100 110 inflamabilă 1,7 1,9 0,3 100 da bună bună Observații: HAL = =HAL0GEN; F L=Rigiditatea dielectrică; R =Rezistivitate de volum; Ѳ=Temp în regim de lucru perm =permanent; sd=de scurtă durată; 0(=Temperatura de topire; Ct= Conductivitate termică U1 Capitolul 13: Tehnologia executării instalațiilor electrice II Instalații electrice п Instalații electrice 9 Capitolul Fiabilitatea instalațiilor electrice 14 352 Capitolul 14: Fiabilitatea instalațiilor electrice II Instalații electrice 14 1 Definiții 14 1 1 Noțiuni fundamentale Fiabilitatea reprezintă aptitudinea unei entități de a îndeplini o cerință funcțională (o funcție specifică) în condiții date și de-a lungul unui interval de timp dat (definiție în conformitate cu Vocabularul Electrotehnic Internațional - VEI, publicația CEI 50 (191) Se folosesc noțiunile de „fiabilitate în sens restrâns" și „fiabilitate în sens larg" Prima se referă la definiția fiabilității menționată anterior, iar cea de a doua la aspectele combinate de disponibilitate, fiabilitate (în sens restrâns), men-tenabilitate și logistică de mentenanță Conform standardizării internaționale actuale (CEI 50 (191) se definesc: Mentenabilitatea: aptitudinea unei entități de a fi menținută sau restabilită, în condiții de utilizare date, într-o stare în care să poată îndeplini o cerință funcțională, dacă mentenanța este realizată în condiții date, cu proceduri și resurse prescrise Mentenanță: ansamblul tuturor acțiunilor tehnice și administrative, inclusiv cele de supraveghere, destinate menținerii sau restabilirii unei entități într-o stare în care să poată îndeplini o cerință funcțională Disponibilitatea: aptitudinea unei entități de a fi într-o stare în care să poa- j tă îndeplini o cerință funcțională, în j condiții date, la un moment dat sau într-un interval de timp dat, presupunând că resursele exterioare necesare în acest scop sunt asigurate Logistică de mentenanță: aptitudinea unui sistem (structură, organizație) de a putea oferi la cerere, în condiții date, resursele necesare pentru mentenanța unei entități, în conformitate cu o politică de mentenanță dată Siguranță de funcționare: ansamblul proprietăților unei entități care descriu disponibilitatea și factorii care o condiționează: fiabilitatea, mentenabilitatea și logistica de mentenanță Fiabilitatea, mentenabilitatea și disponibilitatea sunt măsurabile, în timp ce mentenanța, logistica de mentenanță și siguranța de funcționare sunt noțiuni generale, fără caracter cantitativ Noțiunea „entitate" folosită în definițiile anterioare are un sens mult mai larg și permite extinderea aplicării teoriei fiabilității și asupra serviciilor, soft-ware-ului, organismelor și organizațiilor, mediului ambiant, activităților, persoanelor și chiar ambianței sociale, politice și culturale 14 1 2 Alte noțiuni legate de fiabilitate Cele mai importante noțiuni utilizate curent în studiul fiabilității sunt: • Defectare: încetarea aptitudinii unei entități de a-și îndeplini cerința funcțională (funcția specificată); alt termen utilizat: defecțiune Defectarea este un eveniment care constă în trecerea din starea de funcționare în cea de defect Defectarea poate fi, în general, de mai multe feluri: - inopinată (neprevăzută, bruscă, care nu poate fi prevăzută prin examinare sau supraveghere anterioară), - progresivă (treptată), parțială, totală (care conduce la o inaptitudine totală de satisfacere a cerințelor funcționale ale entității), - primară, - secundară, - majoră, - inerentă, - intermitentă ș a Se iau în considerare numai defectările care sunt simultan inopinate și totale, denumite și catalectice (sau catastrofice) Defectările catalectice nu trebuie confundate cu defectările critice care pot provoca răniri de persoane, pagube materiale importante sau alte consecințe inacceptabile • Stare de funcționare - atunci când entitatea îndeplinește cerința funcțională • Stare de nefuncționare - atunci când entitatea nu îndeplinește cerința funcțională • Stare de defect (pană) - atunci când entitatea este inaptă de a îndeplini o cerință funcțională, excluzând inaptitudinea datorată mentenanței preventive sau altor acțiuni programate sau lipsei unor resurse exterioare • Mentenanță preventivă (întreținere) -atunci când este efectuată la intervale predeterminate sau conform unor criterii prescrise și destinată micșorării probabilității de defectare sau de degradare a funcționării unei entități • Stare de disponibilitate - atunci când entitatea este caracterizată prin aptitudinea acesteia de a îndeplini o cerință funcțională, presupunând că resursele exterioare, eventual necesare, sunt asigurate • Stare de așteptare (stand-by) -atunci când entitatea este disponibilă și în stare de nefuncționare • Stare de indisponibilitate: atunci când entitatea este caracterizată prin defect, fie prin inaptitudine eventuală de a îndeplini o cerință funcțională pe durata întreținerii Se mai pot defini și alte stări ale unei entități: - liberă, - ocupată, - de incapacitate, - de incapacitate externă, - critică etc • Restabilire - recuperarea aptitudinii unei entități de a îndeplini o cerință funcțională după o defectare Restabilirea se poate realiza, în general, prin reparare, înlocuire, intrarea în funcțiune a unei rezerve, reconfigura-rea unei scheme După o defectare nu urmează totdeauna o restabilire, existând situații în care restabilirea nu este posibilă și situații în care restabilirea nu este necesară sau poate fi amânată în consecință, teoria actuală a fiabilității cuprinde caracteristici de fiabilitate și modele matematice specifice (în afara celor comune) funcționării entităților cu restabilire și fără restabilire Funcționarea fără restabilire este întâlnită și sub denumirea de „funcționare neîntreruptă", „funcționare fără defectare", „funcționare până la defectare" sau „funcționare între două defectări" • Ameliorarea fiabilității - acțiune destinată îmbunătățirii fiabilității prin eliminarea cauzelor defectărilor sistematice și/sau prin reducerea probabilității de apariție a altor defectări • Creșterea fiabilității - ameliorarea progresivă a unui indicator de fiabilitate al unei entități în timp • Managementul fiabilității și mentena-bilității - pentru funcțiunile și activitățile destinate definirii și realizării obiectivelor de fiabilitate și mentena-bilitate ale unei entități Vocabularul fiabilității cuprinde, în prezent, un număr de peste 350 de noțiuni cu definiții normalizate (standardizate) internațional la care se adaugă și alte noțiuni folosite în mod curent și care nu sunt, în prezent, definite prin normele internaționale 14 2 Evaluarea fiabilității 14 2 1 Evaluarea fiabilității în sens restrâns Se presupune, în general, că entitatea este în stare de îndeplinire a cerinței funcționale la începutul intervalului de timp dat Funcția care exprimă nivelul de fiabilitate, conform acestei definiții, se notează cu R(tr t2), unde (tv t2) este intervalul de timp dat Se poate conveni, în general, că t1 = 0 în acest caz, notând cu t lungimea intervalului (tv t2), se poate scrie R(tv t2) = R(0,t) = R(t), ultima notație fiind cea mai uzuală Conform definiției, se poate scrie: R(t)=P(Tf*t) (14 2 1) II Instalații electrice Capitolul 14: Fiabilitatea instalațiilor electrice 353 unde: T - este durata (timpul) de funcționare până la defectare, [s] Mărimea Tf este o variabilă aleatoare continuă Funcția R(t) se numește funcție de fiabilitate Este o funcție monoton descrescătoare și evident R(0) = 1 și lim R(t) = &, t->00 Funcția F(t) = 1 - R(t) = 1 - P (Tf& t) = = P(Tf 50 100 rezultă că după o durată de timp, în general, mai mică decât a zecea parte din MTTF, se poate considera disponibilitatea independentă de timp, fapt care echivalează și cu independența de timp a probabilităților absolute ale stărilor unui sistem Ca urmare, sistemul de ecuații diferențiale pentru determinarea indicatorilor de fiabilitate prin modelul proceselor stocastice de tip Markov (§ 14 3 3) se transformă într-un sistem de ecuații algebrice liniare 14 3 3 Modelarea funcționării instalațiilor prin procese stocastice de tip Maricov Procesele stocastice de tip Markov (sau procesele Markov) sunt cele fără postacțiune (pentru care starea procesului la un moment dat este complet determinată de ultima stare cunoscută) în cazul instalațiilor, variabila aleatoare este starea instalației, iar argumentul este timpul Prin lanț Markov se înțelege un proces Markov în care variabila aleatoare poate lua numai valori discrete aparținând unui șir, numite, de obicei, stări Corespunzător șirului finit sau infinit, lanțul Markov se numește finit sau infinit în funcție de natura valorilor pe care le poate lua argumentul, lanțurile Markov pot fi cu argument continuu sau discret Lanțurile Markov finite sunt descrise direct de așa numitele probabilități de tranziție (trecere) Probabilitatea de tranziție admite ca ' variabila aleatoare Xțt) să ia valoarea xy pentru valoarea argumentului t, dacă a avut valoarea x; pentru valoarea argu-; mentului tk: Рц (tk, t) = PWtJ = \ -*(tk) = x} (14 3 18) Prin lanț Markov finit și omogen probabilitățile de tranziție nu sunt afectate de o tranziție a argumentului, adică P,y (fk + a, t,+ a) = p (tk, t,) (14 3 19) ceea ce permite să se utilizeze o notație simplificată t^P^P^t) (14 3 20) care nu poate da naștere la confuzii dacă, prin t, se înțelege totdeauna valoarea cea mai mare a argumentului din cele corespunzătoare stărilor /' și j Pentru analiza fiabilității instalațiilor este adecvat modelul lanțurilor Markov finite și omogene cu argument continuu (timpul) Problema constă în determinarea probabilităților celor m stări posibile ale ' instalației la un moment oarecare t Acestea se notează cu P7(t), P2(t) Pm(t) ?i se numesc probabilități abso-■ Iute ale procesului stocastic Pentru determinarea lor este necesară cunoașterea stării inițiale a instalației și a matricii probabilităților de tranziție Starea inițială și matricea probabilităților de tranziție determină complet lanțul Markov finit și omogen Notând cu: lip MII - matricea probabilităților abso-II M î|| iute ІИИІ “k(f)P2 (f)-P-(f)|| (14 3 21) starea inițială va fi caracterizată de 1НО)|=1Р>(О)РЛ°) •• -РЛ°1 (14 3 28) i-i este relația fundamentală pentru aplicațiile teoriei lanțurilor Markov finite și omogene în calculele de analiză a fiabilității sistemelor Mărimile se numesc intensități de tranziție Relația 14 3 28 reprezintă un sistem de ecuații diferențiale a cărui soluție reprezintă soluția problemei propuse, adică determinarea probabilităților absolute ale stărilor sistemului în funcție de stările componentelor și de intensitățile de tranziție între stări Prin particularizarea lui / și j, relația 14 3 28 se poate scrie sub forma matriceală: кИЬИИІНКІІ eF/ep keF fceF leo (14 3 74) de unde pentru o entitate: A (14 3 80) (14 3 76) (14 3 77) continuare, cu ajutorul relațiilor și în 14 3 68-73, se determină indicatorii ceruți în problema respectivă Acest ultim mod de abordare a problemei prezintă avantajul necesității determinării a numai 2 parametrii de calcul A pentru elementul (entitatea) r A Л Dacă se notează cu Po, Рѵ ,Р2п 1 probabilitățile celor 2° stări ale sistemului, conform relației 14 3 81 acestea se poate scrie și sub forma: " n и P =ПА = П ' 0 i-i ' i i 2 0 Аг n-2 (14 3 81) (14 3 82) , A (14 3 83) -Po^ P2 (14 3 84) n-2 0 M 'n-2 (14 3 85) II Instalații electrice Capitolul 14: Fiabilitatea instalațiilor electrice 359 и и - и и и р = р ■ 2 3 п-г п-1 п 2"~2 0 А -А - А -А -А 2 3 п-2 п-1 п ‘ ^,-2 ■ ^п-1 • Рп (14 3 86) и и - и U U р р 1 г п-г п-і п 2"-' 0 А А - А -А А 1 2 п-2 п-1 п Л ■ Л * Л ■' л ■ л * л = р 1 2 3 „-г " ° ^ р г ц3- -цп г-рп 1-цп (14 3 87) în continuare, se determină A, a(T) și f}(T) cu relațiile 14 3 56, 14 3 57 și 14 3 58 Pentru v(T), m și mr, dacă se cer în problemă, este necesară folosirea algoritmului din § 14 3 3 (care pentru n > 5 necesită utilizarea calculului automat) sau a procedeului grupurilor de defectare b - Metoda soluției generale pentru analiza fiabilității instalațiilor fără restabilire Pentru această categorie de instalații nu se pune problema determinării numărului mediu de defectări - funcționarea fiind luată în considerare numai până la defectare sau între defectări în consecință, nu se pune problema întocmirii unui graf de tranziții între stări sau a unei matrici a probabilităților sau intensităților de tranziție între stări deoarece analiza se face pentru o singură stare, starea de funcționare Evident, referirea este făcută la starea de funcționare a sistemului (instalației), elementele componente se pot afla, fiecare, atât în stare de funcționare cât și în stare de defect Probabilitățile absolute ale stărilor se pot determina, ca și în cazul funcționării, cu restabilire prin regula de înmulțire a probabilităților evenimentelor independente pentru fiecare stare din „tabelul stărilor", identic cu cel din figura 11 14 1, cu excepția expresiilor probabilităților stărilor în continuare, se determină funcția de fiabilitate a sistemului prin însumarea probabilităților stărilor de funcționare Dacă se introduce notația: Q, fț) = 1 - ffjț), se obțin următoarele expresii pentru probabilitățile celor 2” stări ale unui sistem a cărui schemă logică de fiabilitate conține n elemente relevante (14 3 88) = (14 3 89) PUf) = p Q^-Q3(t) -Qn ,(f)-QnW ° R2(t)R3(t)- -RnJt)-Rn(t) (14 3 91) (14 3 92) Deoarece Po(t) = nff (t)rezultă: pUf)=â°4f) (14-3-93) După determinarea funcției de fiabilitate ceilalți indicatori de fiabilitate ai sistemelor (instalațiilor) fără restabilire, rata de defectare Ă(t) și durata medie de funcționare până la apariția unei defectări MTTF = m se determină cu relațiile cunoscute 14 2 3 și 14 2 6 14 3 6 Procedeul grupurilor de defectare Este un procedeu utilizat pentru analiza fiabilității sistemelor (instalațiilor) complexe, ale căror scheme logice de fiabilitate nu sunt reductibile la configurații clasice Procedeul este foarte eficient în practică dacă se admit ipotezele: - elementele sunt independente din punct de vedere al fiabilității de defectare (§ 14 3 2, ipoteza b); - probabilitatea ca la un moment dat să fie în stare de defect mai mult de două elemente relevante ale schemei logice de fiabilitate poate fi neglijată (§ 14 3 2, ipoteza d) Prin „grup de defectare" se înțelege mulțimea elementelor caracterizate de faptul că starea de funcționare a mulțimii respective este asigurată dacă, cel puțin, un element al grupului se află în stare de funcționare întrucât din experiența practică s-a constatat că, în cazul schemelor de instalații, în general, și al instalațiilor electrice, în special, în perioada în care un element al schemei este defect, probabilitatea de a se defecta mai mult de încă un element este extrem de redusă, conform celei de a două ipoteze de mai sus grupurile de defectare se consideră ca putând fi constituite numai din unul sau două elemente Astfel, se iau în considerare, ca grupuri de defectare, numai elementele individuale prin a căror defectare schema trece în stare de defect sau grupuri de câte două elemente prin a căror defectare în aceeași perioadă schema trece în stare de defect Gru purile de defectare rezultate, din câte un singur element, se prezintă în schema echivalentă de calcul ca atare, iar cele reprezentate de câte două elemente se reprezintă prin grupări în paralel Schema echivalentă de calcul se obține prin reprezentarea în serie a tuturor grupurilor de defectare Pentru constituirea propriu-zisă a grupurilor de defectare, după întocmirea schemei logice de fiabilitate, aceasta se simplifică în măsura în care acest lucru este posibil cu ajutorul relațiilor de echivalență și apoi se întocmește o matrice cu număr de linii și coloane egal cu numărul elementelor din schema simplificată, afectându-se fiecărui element o linie și o coloană în cazurile deosebite, în care ne interesează, în final, influența unuia sau mai multor elemente asupra fiabilității instalației, acestea nu se vor include în echivalările respective fiind considerate ca grupuri de defectare constituite din elemente individuale Se urmărește, în continuare, pentru fiecare linie, dacă elementul respectiv defect împreună cu un alt element defect (pe coloane) conduce la defectarea schemei logice de fiabilitate în cazul în care acest lucru este adevărat, se notează intersecția liniei cu a coloanei respective, intersecțiile notate definind grupurile de defectare Analiza matricii se face, din motive de simetrie, numai deasupra diagonalei principale, inclusiv această diagonală Trebuie menționat faptul că, în funcție de definirea cerinței funcționale a instalației, pentru aceeași schemă logică de fiabilitate grupurile de defectare pot fi diferite 14 3 7 Alte metode în teoria fiabilității sistemelor există foarte multe alte metode utilizate pentru evaluarea fiabilității Dintre acestea se menționează metoda proceselor Markov finite cu argument discret, metoda proceselor semi - Markov cu argument continuu, simularea Monte -Carlo, metoda algebrei variabilelor aleatoare, metoda arborilor de defectare, metode bazate pe rețele Petri deterministe și stocastice, metode legate de teoria mulțimilor fuzzy (vagi) ș a Aceste metode sunt folosite, în prezent, mai puțin în domeniul fiabilității instalațiilor electrice 360 Capitolul 14: Fiabilitatea instalațiilor electrice II Instalații electrice 14 4 Ingineria fiabilității instalațiilor electrice cu scheme logice de tipul „a din n“ Este cazul instalațiilor compuse din n elemente din care, pentru asigurarea stării de disponibilitate, este necesar să fie în stare de disponibilitate un număr de a elemente Problema care se pune este determinarea indicatorilor de fiabilitate ai instalației (necunoscute problemei) în funcție de indicatorii de fiabilitate ai elementelor componente (datele de intrare) în literatura de specialitate se întâlnește frecvent pentru sistemele corespunzătoare instalațiilor de acest tip denumirea de „sisteme к din n“ unde к este numărul minim al elementelor care trebuie să se defecteze pentru ca sistemul să treacă din starea de disponibilitate în starea de indisponibilitate Este evident că există relația к = n - a + 1 S-a ales alternativa „a din n“ pentru că permite o tratare mai generală a problemelor și pentru că, pe parcursul analizei de fiabilitate, se are în vedere, permanent, starea de disponibilitate (respectiv, starea de funcționare) în analizele de fiabilitate se iau în considerare numai elementele esențiale relevante ale schemei logice de fiabilitate, așa cum au fost definite în § 14 3 1 Se vor folosi, în continuare, termenii de stare de funcționare, respectiv, nefuncționare, în loc de disponibilitate, respectiv, indisponibilitatea Diferența celor 2 tipuri de stări constă în faptul că o entitate poate fi în stare de disponibilitate fără a fi în stare de funcționare, dar invers, nu se poate Altfel spus, la durata stărilor de funcționare se adaugă, pentru determinarea stărilor de disponibilitate, durata stărilor de așteptare (stand-by) în care entitatea nu este programată să funcționeze Spre deosebire de duratele stărilor de funcționare care sunt variabile aleatoare, duratele stărilor de așteptare sunt de natură deterministă (sau cvasi-deterministă) Modelele matematice uzuale actuale ale teoriei fiabilității, împrumutate din teoria probabilităților, nu iau în considerare decât duratele aleatoare ale stărilor de funcționare Corespunzător acestor durate se alege durata programată (sau durata de referință) pentru funcționare într-un anumit interval de timp calendaristic Soluțiile pentru determinarea principalilor indicatori de fiabilitate și a parametrilor echivalenți (pentru cazul „metodei elementelor echivalente", § 14 3 4) în funcție de care, cu relațiile de calcul din 14 2 și 14 3 se pot determina toți ceilalți indicatori, se prezintă soluțiile pentru: - disponibilitatea asimptotică A; - numărul mediu de defectări într-un interval de referință T, v(T); - funcția de fiabilitate pentru un interval de referință t, R(t); - parametrii echivalenți Ле și ge Ceilalți indicatori se pot calcula, după caz, în funcție de cei de mai sus, cu relațiile 14 2 3-18, 14 2 20-21, 14 3 23, 14 3 63-64, 14 3 66-67 și 14 3 72 Soluțiile sunt prezentate pentru cazul general (n, a) oarecare și pentru principalele cazuri particulare întâlnite în ingineria fiabilității instalațiilor, atât pentru elemente componente diferite ca fiabilitate cât și pentru elemente identice cu = Л2 = = kn = Л, respectiv, u1 = u2 = = цп = g 14 4 1 Cazul general Indicatorii A, v(T) și R(t) se determină cu ajutorul următoarelor reguli generale - Pentru exprimarea lui A se înmulțește probabilitatea Po cu suma primilor (n - a + 1) coeficienți ai puterilor lui x din dezvoltarea produsului: Пл(х) = + xj (14 4 1) ordonați după puterile crescătoare ale lui x după care se face x = 1, unde probabilitatea Po este dată de relația 14 3 82 - Pentru exprimarea lui v(T) se înmulțește produsul Po' Tcu suma formată din produsele dintre termenii coeficientului lui xn a din: П x = П 1 + -І- Х și sumele unde j reprezintă partea din indici / = {1, 2, , n) care nu apar în termenii respectivi ai coeficientului lui xn'“ - Pentru exprimarea lui R(f) se înmulțește probabilitatea Po cu suma primilor (л - а + 1) coeficienți ai puterilor lui x din produsul: П (х) = П 1 + ^-x = ! R (t) -Пр + (ел-'-і)-х] (14 4 2) ordonați după puterile crescătoare ale lui x după care se face x = 1 Probabilitatea Po se determină în acest caz cu relația PD = nfl (f) (14 4 3) Observație în cazul funcției de fiabilitate s-a folosit notația t în loc de T pentru a diferenția semnificațiile celor două intervale „programate" pentru funcționare în unele probleme practice atât durata T cât și durata t pot fi rezultate, în loc de date ale problemelor Pentru parametrii echivalenți Âe și ge nu sunt prezentate reguli generale deoarece se pot determina imediat cu relațiile 14 3 74 și 14 3 75 în cazul elementelor identice, din regulile generale, rezultă relațiile: (14 4 4) (14 4 5) к-0 (14 4 6) Precizare Se folosesc, în continuare, pentru indicatorii de fiabilitate ai sistemului atât notațiile A, v(T) și R(t) cât și notațiile Ae, ve(T) și Re(t), primele fiind preferate în cazurile în care nu se pot produce confuzii (în general, se pot produce unele confuzii în cazul elementelor componente identice din punct de vedere al fiabilității) Se folosesc și notații cu alți indici în cazurile în care prin aceasta se obține un plus de semnificație sau expresivitate Relațiile generalizate 14 4 7 și 14 4 8 reprezintă formule de calcul care pun în evidență factorii cu care se modifică parametrii Â și fi în cazurile corespunzătoare ale valorilor n și a Exemplul 1 într-o stație de transformare MT/JT sunt montate 4 transformatoare identice, puterea cerută de consumatori putând fi asigurată de numai trei transformatoare, al patrulea fiind de rezervă Se determină parametrii echivalenți de fiabilitate pe durata II Instalații electrice Capitolul 14: Fiabilitatea instalațiilor electrice 361 t = 8000 h, cunoscând ratele de defectare (A) și de restabilire (g) pentru un transformator A = 0,03195-1О'8 s 1 și ți = 72,97-10-8 s \ Soluție: în acest caz n = 4 și a = 3, rezultând conform relațiilor 14 4 7 și (14 4 8) Nr căi A U M 1 3,20E - 10 7,ЗОЕ - 07 [s-1] 2 3,20E - 10 7,ЗОЕ - 07 [s-1] 3 3,20E - 10 7,ЗОЕ - 07 [s-1] iar în cazul elementelor identice: A = 0,0001675 -10~as' e fie = 145,908-10~8s' Utilizând calculul automat rezultă: л = 4; a = 3 t= 8000 h Ae = 0,000167578641217656 E-08 s1 = = 0,603283108383563 E-08 tr1; ge = 145,908052327311 E-08 s1 = = 525268,98837832 E-08 Ir1 14 4 2 Cazul a = n Acest caz este cunoscut sub denumirea serie, denumire împrumutată din electrotehnică Cazul serie corespunde ipotezei conform căreia, pentru asigurarea stării de funcționare a instalației („cerință funcțională"), este necesar ca toate elementele relevante (din schema logică de fiabilitate) să fie în stare de funcționare Schema logică de fiabilitate este de tipul schemei serie din electrotehnică (fig 11 14 3) în acest caz denumirea de „a din n“ este improprie deoarece nu există redundanță iar л - a = 0 Considerarea acestui caz este justificată de posibilitatea obținerii expresiilor de calcul pentru indicatorii de fiabilitate prin particularizarea relațiilor de mai sus într-adevăr, pentru a = n rezultă: A = 1 i-n ц л П—^ -П A A + и 1 n i-1 (')- (14 4 9) (14 4 10) Я(т)-яя4г) (14 4 11) (14 4 12) n (14 4 13) n A -MM = An e Ц + м) (14 4 14) v(T) = n^ T e’ 7 / (a + m) (14 4 15) Я (t) = e~nu (14 4 16) A = nAa Ѳ (14 4 17) nkfl" и = / v n (14 4 18) e / v n (а + д) -fi" Observație importantă în unele lucrări de specialitate, în locul relațiilor pentru A, v(T) și fie de mai sus, rezultate din „regulile generale", se întâlnesc relațiile: (14 4 19) (14 4 20) (14 4 21) Dacă probabilitatea acestor tranziții nu se neglijează, la numitorul relațiilor 14 4 19 21 apar, în plus, sume de produse de tipul: A A A A A -J-L, ' ' ș a m d (cu i*j, j*k, k*i), care conduc la expresiile de la numitor ale relațiilor 14 4 9-10 și 14 4 13 întrucât posibilitatea unei tranziții dintr-o stare de defect a unei instalații într-o altă stare de defect, respectiv, probabilitatea defectării unui element relevant, în perioada când instalația este în stare de defect, poate fi neglijată (conform ipotezei din §14 3 2, confirmată de realitate), ambele grupe de relații de calcul de mai sus pot fi utilizate în practică Diferențele între rezultatele care se obțin sunt nesemnificative Preferința înclină, evident, către ultimele, deoarece sunt mai simple Corespunzător acestor relații, pentru elemente identice, se scrie: л A A~T^ де = (14 4 34) Exemplul 4 Se cere funcția de fiabilitate a instalației din fig 11 14 3 exemplu 2, pentru t = 8 760 h, în cazul în care în loc de un cablu se montează două cabluri identice în paralel, fiecare putând prelua întreaga sarcină Să se compare rata de defectare în acest caz cu cazul din exemplul 2 Soluție în acest caz, cablurile sunt în paralel și din punct de vedere electric și din punct de vedere fiabilistic Fiabilitatea sistemului format din cele două cabluri în paralel este dată de relația 14 4 32 i = 0,98878 Fiabilitatea instalației trebuie calculată prin „înserierea" barei separatorului, întreruptorului și sistemului format de cele două cabluri în paralel: R(t) = Rb(t)-Rs(t)-Ri(t)-Rpc(t) = =e*‘' еЛ ' e V' R (t) pc respectiv, R(8760) = 0,9627 în cazul din exemplul 2 rata de defectare este dată de relația 14 4 12 As = 0,43974-1a8 s-1 în cazul din acest exemplu deoarece, pentru elemente în paralel, din punct de vedere al fiabilității, funcția de repartiție a sistemului nu mai este exponențială, rata de defectare trebuie determinată pentru cele două cabluri în paralel cu ajutorul relațiilor 14 2 3 și 14 4 32 0,355 tO-‘ t -• 0,355 ■ 10s 1 &-0,35510-‘ 2 deci rata de defectare în acest caz, pentru sistem, depinde de timp Pentru întregul sistem, conform relației rezultă: A (f) - (0,3306 + 0,00834 + 0,04334} • 10~e 1 o-0 355-1ir‘ t + — • 0,355 • 10e у 1 -O^SS-W'-t 2 Pentru t = 8760 h X(t) = 0,15273-1&8 s-1 Rezultă că rata de defectare în cazul alimentării prin două cabluri în paralel, pentru t = 8760 h, este de aproximativ 3 ori mai mică decât în cazul în care se face alimentarea printr-un singur cablu Ea este mai mică în acest caz pentru orice valori ale lui t deoarece din relațiile 14 2 3 și 14 4 32 rezultă: -2A/' + 2Ае 2Л' 2e-U e-21t = л-1~е-' 1-1-e>J 2 102 e + Ѵг + în paralel = ^ + S>S1' S2 (S1 + S2)-102 metrii de fiabilitate se păstrează la un nivel mai mult decât satisfăcător, erorile fiind, în majoritatea cazurilor, lipsite de importanță Relațiile prezentate sau deduse în capitolele precedente, în ipotezele repartițiilor exponențiale pentru variabilele aleatoare Tf și Tr și independenței de timp a probabilităților absolute ale stărilor din modelul lanțurilor Markov, sunt relații aproximative, rezultate ca urmare a acceptării acestor ipoteze care au adus la simplificarea relațiilor inițiale Relațiile aproximative prezentate în continuare se bazează pe observarea a două particularități importante ale instalațiilor, în general, și instalațiilor electrice, în special: - frecvența apariției rapoartelor A(/g în relațiile pentru determinarea indicatorilor de fiabilitate pentru sistemele cu restabilire; - valorile relativ mici ale rapoartelor A;/g; pentru elementele componente ale instalațiilor, întâlnindu-se, în general, în practică, valori uzuale sub 0,001 și maxime sub 0,01 (excepțiile sunt tot mai rar întâlnite) a - Relații aproximative simplificate pentru calculul parametrilor echivalenți Ae și цв Dificultățile de calcul pentru determinarea fiabilității sistemelor cu restabilire provin, în mare măsură, din cauza relațiilor pentru determinarea parametrului echivalent A în cazul elementelor e în „paralel" din punct de vedere al fiabilității Astfel relația 14 4 28, pentru cazul a două elemente în paralel: л ЛА ~ (p, + ° + А,Лг + intervine repetat, de multe ori, în exprimarea indicatorilor de fiabilitate ai unei instalații, chiar de complexitate relativ redusă Relația se mai poate scrie sub forma: A‘? ® Sl'\> + S2'^1 (14 5 1) în care s-a introdus notația: A s = — (14 5:2) Aproximarea este acoperitoare deoarece, evident A‘e > Ae iar eroarea relativă a acestei aproximări este: 6 = (s1 + s2)-100 [%] (14 5 3) Având o expresie simplă, eroarea se poate determina cu ușurință în cazul în care acest lucru este necesar pentru aprecierea preciziei sau pentru eventuale corecții Analog, în cazul a trei elemente în paralel cu a = 2, relația 14 4 38 poate fi aproximată prin relația simplificată acoperitoare: 2 A> (S2 + S3) + i (S> + S3) + Â3 (Sr + S2) = = s, (Лг + A,) + S2 (л, + Л3) + S3 (л, + Аг) cu о eroare relativă egală cu: = (s1 + s2 + s3)-100 [%] Pentru n elemente 14 4 21 devine: (14 5 4) (14 5 5) relația serie А, А А (14 5 6) și conform relației: А = Ae rezultă: А (14 5 7) A e Dacă se introduce notația: A s = 6 (14 5 8) rezultă: (14 5 9) Grupul de relații 14 5 6 și 14 5 9 sunt mult mai comode în practica inginerească decât grupul de relații 14 4 12 și 14 4 21 Relația 14 5 9 are caracter de relație aproximativă în aceeași măsură cu relația 14 5 6, datorită neglijării, prin ipoteză, a tranzițiilor din stări de defect în stări de defect Pentru 2 elemente în paralel ținând seama de relația ge = + ц2, se ob- servă că, și în acest caz, utilizând relația 14 5 1 rezultă o relație foarte simplă pentru Se conform notației: , A’ Ses — =Sl'S2 (14 5 10) cu o eroare relativă a aproximării: 6S = (s1 + s2)-100 [%] = P3, fără a micșora generalitatea, P2 și P3 fiind puterile corespunzătoare sarcinii maxime a consumatorilor 2 și 3 Se disting 4 cazuri pentru schema din fig 11 14 11 a în funcție de puterea luată în calcul la dimensionarea celor 3 circuite, prezentate în tabelul 11 14 2, unde ki-Pi este puterea corespunzătoare sarcinii prioritare a consumatorului /, 2 5 Fig 11 14 12 Schemă logică pentru un sistem cu cinci elemente 366 Capitolul 14: Fiabilitatea instalațiilor electrice II Instalații electrice 0 P3 + к2-Рг în cazul în care ultima și singura restricție nu e realizată, pot fi mai mult de 4 cazuri, iar analiza se poate face prin aceleași procedee pentru fiecare caz concret în parte Problema constă în determinarea parametrilor echivalenți de fiabilitate la nivelul nodurilor (consumatorilor) 2 și 3 Cea mai comodă metodă de rezolvare a acestei probleme este procedeul grupurilor de defectare cu utilizarea relațiilor aproximative din tabelul 11 14 1, analog cu calculul pentru stabilirea relațiilor 14 5 34 și 14 5 35 Cazul 1 Schema logică de fiabilitate din fig 11 14 11 a, se echivalează ușor cu schema din fig 11 14 11 b unde: A? = Âr2'(s)3 + S23) + (ÂJ3 + ^23^'S12 (14 5 36) s2= S12 (14 5 37) pentru consumatorul 2, respectiv: Â3 = ^13^S12 + S23^ + ^12 + ^23^S13 (14 5 38) s3=Sj3-(s,2+s23) (14 5 39) pentru consumatorul 3 Cazul 2 Pentru Л2 și s2 se obțin relațiile: A2 = Л,2 (14 5 40) s2=s12 (14 5 41) Pentru Â3 și s3 rezultă relații identice cu 14 5 38 și 14 5 39: Л2 = ÂJ2'(S73 + S23) + (Ây3 + ^23^'S12 (14 5 42) s2p= S12-(S13+ S23> (14 5 43) unde cu Â2 și s2p s-au notat parametrii de fiabilitate ai alimentării cu energie electrică a receptoarelor vitale din consumatorul 2, prin schema din fig 11 14 11 a transfigurată în fig 11 14 11 b Cazul 3 Pentru Л2 și s2 se aplică relațiile 14 5 40 și 14 5 41 iar pentru Л3 și S3 relațiile 14 5 38 și 14 5 39 Cazul 4 Pentru Л2 și s2 se aplică relațiile 14 5 40 și 14 5 41 iar pentru consumatorul 3: Л3 = Â,3 (14 5 44) s3 = s,3 (14 5 45) Â3 = ÂJ3-(s72 + s23) + (ÂJ2 + A23)-sJ3 (14 5 46) j s3p= S13 sc |mm2l m/n ■ [ J ■'ad în care: Isc - este curentul de scurtcircuit trifazat [A] stabilit la locul de montare a scurtcircuitoarelor; t - timpul de deconectare a defectului, corespunzător protecției de rezervă a elementului pe care s-a montat scurtcircuitorul; jad - densitatea de curent admisibilă la scurtcircuit timp de o secundă, conform STAS 6670 Secțiunea minimă poate fi realizată și prin montarea în paralel a 2-3 scurtcir-cuitoare în acest caz secțiunea minimă se va majora cu 25 % față de cea obținută prin calcul Secțiunea minimă a conductoarelor scurtcircuitoarelor nu va fi mai mică de 16 mm2, pentru a se asigura o bună rezistență la uzură în timp b dispozitivele pentru descărcarea de sarcină capacitivă a elementelor bateriilor de condensatoare destinate a proteja personalul împotriva electrocutării la executarea de lucrări la aceste baterii sau elementele lor Aceste dispozitive se compun din: prăjină electroizolan-tă corespunzătoare tensiunii bateriei; rezistență de descărcare de sarcină capacitivă a bateriei; rezistență de descărcare de sarcină capacitivă a elementelor baterie de condensatoare; rezistență de descărcare de sarcină capacitivă a bateriei după măsuri sau încercări și conductoare de legare la pământ și în scurtcircuit a elementelor bateriei de condensatoa-re c dispozitivele pentru descărcarea de sarcină capacitivă a cablurilor după încercări, care se compun din: prăjină electroizolantă corespunzătoare tensiunii de încercare; rezistență de limitare a curentului de descărcare și conductorul de descărcare a sarcinii capacitive a cablului (prin legare la o priză de pământ) 15 Mijloace de protecție pentru delimitarea materială a zonei de lucru Au rolul de a îngrădi zona de lucru, pentru a nu permite accesul involuntar al persoanelor străine precum și de a nu permite părăsirea sau depășirea liberă a ei de către membrii formației de lucru Aceste mijloace cuprind: bariere, frânghii și benzi pentru împrejmuire, pa nouri și paravane mobile, indicatoare de securitate 16 Mijloace de protecție împotriva efectelor acțiunii arcului electric și a traumatismelor mecanice Acestea constau în ochelari de protecție, mănuși și șorț electroizolante, căști de protecție și centuri de siguranță Aceasta din urmă se utilizează ori de câte ori se lucrează la o înălțime mai mare de 2 m, de la sol până la picioarele executantului, și locul de muncă nu are îngrădiri sigure de protecție împotriva căderii în funcție de particularitățile locului de intervenție se pot utiliza și alte mijloace de protecție decât cele menționate (cum ar fi dispozitive de urcat - cârlige cu gheare sau tampoane din cauciuc - scări din lemn sau metal etc ) 15 5 Măsuri tehnice de protecție a muncii la executarea de lucrări cu scoaterea de sub tensiune, în exploatarea instalațiilor electrice Pentru executarea de lucrări la instalațiile electrice este necesară scoaterea de sub tensiune: - a instalațiilor sau a părților instalațiilor la care urmează a se lucra; - a instalațiilor învecinate sau a părților instalațiilor învecinate care se găsesc la o distanță mai mică decât distanța limită la care se pot apropia execu-tanții, utilajele, materialele sau uneltele necesare executării lucrărilor, fără pericol în instalațiile sub 1 kV, distanțele limită nu sunt normate, dar este interzisă atingerea directă a părților aflate sub tensiune Peste 1 kV acestea depind de tensiunea instalației Pentru intervenție în instalațiile electrice este necesar să se delimiteze următoarele zone: - de protecție; - de lucru Zona de protecție se realizează prin următoarele măsuri tehnice: • întreruperea tensiunii și separarea vizibilă a instalației sau a părților instalației; • blocarea în poziția deschis a dispozitivelor de acționare ale aparatelor de comutație prin care s-a făcut separarea vizibilă și montarea indicatoarelor de securitate cu caracter de interzicere a manevrării acestor dispozitive („NU ÎNCHIDE", „SE LUCREAZĂ" etc ); • verificarea lipsei tensiunii; • legarea instalației sau a părții din instalație la pământ și în scurtcircuit Zona de lucru se realizează prin lua 372 Capitolul 15: Măsuri de protecție a omului II Instalații electrice rea următoarelor măsuri tehnice: • verificarea lipsei tensiunii; • legarea la pământ și în scurtcircuit a instalației sau a părții din instalație; • delimitarea materială a zonei de lucru cu mijloacele adecvate, prin îngrădiri evidente; • asigurarea împotriva accidentelor de natură neelectrică După terminarea lucrării se procedează astfel: - se verifică starea tehnică a lucrării executate pentru a avea certitudinea că instalația se află în starea de a putea fi pusă sub tensiune; - se strâng sculele și materialele și se curăță punctul de lucru; - se demontează mijloacele de protecție din zona de lucru; - se evacuează formația de lucru; - se pune sub tensiune instalația în cazuri deosebite, instalația poate fi pusă sub tensiune înainte de terminarea normală a lucrării în astfel de situații lucrarea trebuie încheiată în cel mai scurt timp și echipa de intervenție evacuată din zonă în cazul lucrărilor la instalații cu tensiune nominală peste 1 kV, punerea sub tensiune se execută numai cu acordul șefului ierarhic superior, după ce se comunică acestuia că lucrarea a fost terminată 15 6 Norme specifice de protecție a muncii pentru activități la instalațiile electrice de producere, transport și distribuție a energiei electrice PE 119/90 prevede astfel de norme pentru următoarele categorii de lucrări în instalațiile electrice din: • stațiile electrice de transformare și/sau de conexiuni; • punctele de alimentare și posturile de transformare: • liniile electrice aeriene; • liniile electrice subterane; • circuitele secundare, de comandă și automatizare; • executarea măsurătorilor cu aparate portabile; • generatoare, compensatoare și motoare electrice; • bateriile de acumulatoare staționare; • bateriile de condensatoare; • instalațiile de telecomunicații aferente rețelelor electrice; • executarea verificărilor și reparațiilor aparatelor electrice din laboratoare (pentru măsurare, protecție, control și automatizare); • instalații de iluminat exterior, stradal sau de incintă; • alimentarea cu energie electrică a consumatorilor Respectarea normelor specifice fiecărei categorii de lucrări are ca rezultat: - evitarea accidentelor de orice fel; - realizarea de lucrări ce asigură un grad mare de fiabilitate instalațiilor electrice 15 7 Măsuri de prim ajutor în caz de accidente Generalități Fiecare formație de lucru va fi dotată cu trusă sanitară de prim ajutor, prevăzută cu medicamente și consumabile în limitele haremurilor aflate în vigoare Pe măsura utilizării lor sau a expirării termenului de valabilitate acestea se vor completa sau înlocui, întregul personal de exploatare - reparații și de construcții - montaj angrenat în executarea de manevre și lucrări la instalațiile electrice trebuie să cunoască cel puțin următoarele măsuri de prim ajutor: • scoaterea unui accidentat de sub acțiunea curentului electric; • efectuarea respirației artificiale; • în caz de arsuri; • în caz de răniri cu hemoragie; • în caz de fracturi Măsuri de prim ajutor în caz de electrocutare Electrocutatul se află sub tensiune și trebuie scos cât mai repede de sub tensiune Persoana care intervine nu trebuie să se expună pericolului de punere sub tensiune Aceasta va deconecta instalația ce se află în contact cu electrocutatul astfel: - prin manevrarea echipamentului de deconectare când acesta se află în apropiere sau: - prin realizarea unui scurtcircuit în amonte de electrocutat, prin aruncarea unui conductor legat la pământ, peste faze Anterior, își va lua toate măsurile de a nu se expune efectului arcului electric sau atingerii directe a instalației aflate sub tensiune Dacă instalația nu poate fi deconectată, se va încerca îndepărtarea de electrocutat a conductoarelor aflate sub tensiune, având grijă de a nu se expune atingerii directe Se vor utiliza mănușile electroizolante, prăjina elec-troizolantă, covorul sau platforma elec-troizolantă Totodată se vor lua măsuri de prevenire a căderii electrocutatului, înainte de întreruperea tensiunii în toate cazurile se vor folosi mijloacele de protecție adecvate După ce electrocutatul a fost scos de sub tensiune este chemat medicul Până la sosirea acestuia i se va face respirație artificială prin insuflare de aer Aceasta se execută local, fără a transporta electrocutatul, după ce a fost degajat la gât și la brâu și I s-au scos ochelarii, în cazul că îi are Până la revenirea completă, electrocutatului nu I se dă nimic de băut După revenire i se pot da lichide calde, nealcoolice Persoana care acordă ajutorul trebuie să știe că într-un asemenea accident, electrocutatul prezintă uneori mișcări convulsive în momentul revenirii, după care poate urma o nouă pierdere a respirației De aceea respirația artificială nu va fi abandonată decât după revenirea completă sau la apariția semnelor specifice morții - pe care numai medicul le poate aprecia Respirația artificială prin insuflare de aer se face prin unul dintre sisteme: „gură la gură" sau „gură la nas" Acestea se pot utiliza cu accidentatul în poziție orizontală (culcat pe spate), în poziție șezând sau în poziție verticală Când metodele de mai sus fie nu se cunosc, fie nu se pot aplica, se poate efectua respirația artificială manuală (sau metoda „Silvester modificată") sau se poate utiliza un aparat manual portabile pentru respirație artificială Măsuri de prim ajutor în caz de arsuri Arsurile pot proveni ca urmare a efectului arcului electric sau prin acțiunea unor agenți chimici Arsurile localizate, care nu sunt întinse pe suprafețe mari și nici profunde, se vor trata la fața locului astfel: - se înlătură corpurile străine de pe rană și din jurul ei; - se spală cu soluție de bromurat sau rivanol; - se aplică un strat subțire de vată hi-drofilă și un bandaj strâns ușor; - se transportă accidentatul la cel mai apropiat punct sanitar Sunt interzise: - curățărea rănilor cu obiecte aspre; - întrebuințarea apei pentru curățire; - aplicarea de substanțe grase; - utilizarea de soluții cu acid picric în cazul arsurilor grave (întinse) se va proceda astfel: - nu se va dezbrăca accidentatul; - nu se va sufla deasupra rănilor și - nu se va face nici un tratament local; - se va acoperi accidentatul cu o pânză sterilă; - se va transporta de urgență la un spital de specialitate în cazul arsurilor provocate de agenți chimici se va spăla locul arsurii cu foarte multă apă, după care: - pentru arsuri provocate de acizi se va spăla cu soluție de bicarbonat de sodiu 2%; - pentru arsuri provocate de substanțe alcaline se va spăla locul cu o soluție de acid acetic 1 % sau cu apă cu oțet (nouă părți apă la una de oțet); - pentru arsuri provocate de fosfor sau II Instalații electrice Capitolul 15: Măsuri de protecție a omului 373 substanțe cu fosfor se va spăla locul cu o soluție de sulfat de cupru 5 %; - pentru arsuri provocate de gudroane se va șterge locul cu tampoane de vată hidrofilă, îmbibate în eter pentru a înlătura particulele de gudron; nu se va insista dacă aderența acestora este mare; - în toate cazurile, rănile se vor pansa cu pansament steril uscat, fără alte soluții și accidentatul va fi transportat la un spital de specialitate Măsuri de prim ajutor în caz de răniri cu hemoragie Rănirile pot fi: • ușoare și puțin profunde; se vor trata local de către cel ce acordă primul ajutor, pentru a evita infectarea; • grave, profunde sau întinse - accidentatul va fi transportat imediat la medic, în primul ajutor sunt interzise: - spălarea rănilor cu apă sau cu substanțe farmaceutice; aceasta se poate face numai de personalul calificat; - atingerea rănilor chiar cu mâinile spălate și dezinfectate; - utilizarea de alifii sau prafuri pentru acoperirea rănilor; - nu se vor îndepărta cheagurile de sânge de pe răni pentru a nu provoca hemoragii în cadrul primului ajutor rănile vor fi acoperite cu pansamente și bandaje sterile în locul acestora, atunci când trusa de prim ajutor lipsește, se poate utiliza o pânză curată Atunci când rănile sunt însoțite de hemoragii se va interveni pentru oprirea acestora Hemoragiile pot fi: - venoase și capilare; sângerarea este abundentă, iar sângele are culoarea roșu închis; - arterială; sângerarea este sacadată și sângele este de culoare roșu deschis; acestea sunt foarte grave putând provoca moartea în câteva minute Hemoragiile arteriale importante necesită o intervenție rapidă Oprirea scurgerii sângelui se va face: - prin compresie (apăsare), cu ajutorul mâinilor, în apropierea rănii; - prin folosirea unui garou; în acest caz se va menționa pe un bilet ce-l va însoți pe accidentat, ora exactă la care a fost pus garoul; accidentatul este apoi transportat de urgență la spital; dacă transportul durează, garoul se slăbește din 20 în 20 de minute; dacă hemoragia a încetat garoul se înlătură Compresia se va face totdeauna între rană și inimă Accidentatul nu va fi părăsit până nu va fi predat unui medic sau personalului sanitar specializat Măsuri de prim ajutor în caz de fracturi Fracturile sunt caracterizate de: dureri foarte mari, imposibilitate de a mișca membrele, deformați! Persoana care acordă primul ajutor va trebui: - să nu miște accidentatul; - să dezvelească zona unde s-a pro dus fractura pentru a constata dacă este deschisă sau închisă; fractura deschisă va fi acoperită cu pansamente sterile pentru a preîntâmpina o eventuală infecție; - va realiza imobilizarea fracturii pentru a nu agrava stare accidentatului Imobilizarea se va realiza în funcție de membru și de locul unde s-a produs fractura Este bine ca imobilizarea să se facă în prezența unei persoane calificate în cazul fracturilor craniene, accidentatul va fi transportat culcat, la cel mai apropiat centru chirurgical și va rămâne în evidența acestuia cel puțin 48 de ore Aceasta este necesar deoarece perceperea traumatismului de către accidentat se manifestă cu întârziere de câteva ore De regulă acestea sunt însoțite de dureri de cap, hemoragii pe nas, înroșirea ochilor etc în cazul fracturii coloanei vertebrale sau a bazinului nu se face nici o imobilizare Aceste sunt de o gravitate excepțională și accidentatul va fi transportat la cel mai apropiat punct medical pentru a fi văzut de un medic specialist Accidentatul se așează pe o planșetă tare, prin rostogolire, cât se poate de încet Este interzisă transportarea pe brațe pentru a nu agrava starea accidentatului în cazul fracturilor de coaste va fi imobilizat toracele cu un bandaj strâns, realizat printr-o fașă Transportul la punctul medical se face în poziție șezând п Instalații electrice 9 Capitolul 16 Simboluri utilizate în scheme și planuri 376 Capitolul 16: Simboluri utilizate în scheme și planuri II Instalații electrice Tipuri de simboluri Simbolurile grafice pentru scheme electrice sunt stabilite prin SR EN 60617:1999 (corespunde CEI 60617:1983 în unele cazuri, pentru același element sunt indicate mai multe semne convenționale, astfel: - o formă preferențială, una sau mai multe forme tolerate; - o formă simplificată, o formă detaliată; - pentru modul de reprezentare: mono-filar, multifilar Combinarea și compunerea simbolurilor grafice Standardele nu conțin simboluri pentru toate utilizările posibile Anumite simboluri se pot obține prin combinarea între ele a simbolurilor existente în standarde sau cu simbolurile literale Alegerea simbolurilor grafice pentru o schemă Regulile de bază pentru alegerea unui simbol grafic pentru o schemă sunt, în principal, următoarele: - utilizarea celei mai simple forme a simbolului corespunzător scopului particular; - utilizarea, pe cât posibil, a formei preferențiale; - alegerea simbolurilor astfel încât toate elementele unei documentații tehnice să fie coerente între ele Orientarea simbolurilor Simbolurile grafice pot fi orientate, în general, în orice direcție Dacă nu există indicații contrare, simbolurile pot fi transpuse prin rotație sau în scopul evitării curbării sau încrucișării liniilor care reprezintă circuite Se recomandă, suplimentar, aplicarea următoarelor reguli: - în cazul contactelor rotative, contactul mobil din simbolul grafic reprezentat pe desen trebuie să corespundă întotdeauna contactului mobil din aparatul fizic; - semnul de mișcare a contactelor din poziția de repaus, în poziția de lucru, va fi de la stânga la dreapta - în reprezentarea verticală - și de sus în jos - în reprezentarea pe orizontală Dimensiunile simbolurilor grafice, grosimile liniilor în majoritatea cazurilor, semnificația unui simbol grafic este definită prin forma sa Dimensiunea simbolului grafic și grosimea liniei nu afectează, în general, semnificația sa în anumite cazuri este de dorit utilizarea de mărimi diferite pentru simbolurile grafice: - pentru a reliefa anumite particularități; - pentru a permite includerea de informații complementare Pentru distingerea sau scoaterea în evidență a anumitor circuite se pot utiliza, pentru reprezentarea conductelor, diferite grosimi Pentru astfel de situații se pot utiliza linii mai groase și pentru alte scheme decât acelea ale conductelor în Anexa 1 sunt reprezentate simbolurile literare pentru marcarea aparatelor și echipamentelor în Anexa 2 sunt reprezentate principalele simboluri grafice utilizate în schemele electrice II Instalații electrice Capitolul 16: Simboluri utilizate în scheme și planuri 377 ANEXAI Simboluri literale oentru marcarea aparatelor și echipamentelor Simbol Tip echipamente Semnificație A Ansambluri, subansambluri funcționale Amplificatoare cu tuburi sau tranziastoare, amplificatoare magnetice, lasere В Traductoare ale unei mărimi neelectrice într-o mărime electrică și invers Termocuple, celule fotoelectrice, dinamometre, microfoane, difuzoare, întreruptoare de proximitate c Condensatoare Condensatoare D Operatoare binare, dispozitive de temporizare, memorii Relee de timp, relee bistabile, memorie magnetică, înregistratoare pe bandă E Dispozitive diverse Sursă de iluminat, echipamente de încălzire, alte dispozitive, (ex ventilatoare etc ) F Dispozitive de protecție Siguranțe fuzibile, eclator, dispozitiv de supratensiune, descărcător G Generatoare, surse de alimentare Generatoare, baterii de acumulatoare, oscilatoare, oscilatoare cu cuarț, surse de alimentare H Dispozitive de semnalizare Lămpi, casete de semnalizare, hupe, sonerii, LED-uri К Relee, contactoare Contactoare, relee intermediare, relee de pâlpâire, relee de curent, relee de tensiune etc L Inductanțe și reactanțe Bobine de reactanță, bobine de filtraj, bobine de înălță frecvență M Motoare Motoare de curent continuu, motoare asincrone, motoare sincrone N Regulatoare, amplificatoare de semnal Regulatoare de tensiune, de frecvență, de turație, echipamente de calcul, de procesare, echipament de control analogic P Aparate de măsurare și dispozitive de încercare Aparate de măsurare indicatoare, înregistratoare, contoare, generatoare de impulsuri, ceasuri electrice Q Aparate de comutație (de putere) pentru înaltă și joasă tensiune întreruptoare, separatoare R Rezistoare Rezistoare, potențiometre, shunturi, rezistențe de încălzire S Aparate de comutație pentru circuite electrice secundare Butoane de comandă, comutatoare, limitatoare de poziție, comutatoare voltmetrice, selectoare T Transformatoare Transformatoare de curent, de tensiune, convertoare CA/CC u Modulatoare, convertoare de mărimi electrice Invertoare, redresoare, traductoare convertoare de măsură V Tuburi electornice, semiconductoare Tuburi electronice, tuburi cu descărcări în gaze, diode, tiristoare, tranzistoare w Conductoare, antene Fire (conductoare), cabluri, bare, antene parabolice X Borne, fișe, prize Prize, fișe, cleme de șir Y Dispozitive mecanice acționate electric Electroventile, electromagneți, cuplaje, servomotoare z Sarcini corective, bobine hibride, filtre, egalizatoare, (imitatoare Filtre de cuplaj, transformatoare diferențiale, limitatoare de cursă 378 Capitolul 16: Simboluri utilizate în scheme și planuri II Instalații electrice Simbol ANEXA 2: Principalele simboluri grafice utilizate în schemele electrice Simboluri grafice generale Semnificația simbolului Acționare prin efect electromagnetic Comandă cu motor electric Curent continuu Simboluri pentru conductoare și dispozitive de conectare Curent alternativ Ex: ~ 50 Hz; * 100 600 Hz; 3N ~ 400/230V 50 Hz; Conector, cablu, linie, conexiune ТТГ ,3 3 cenexiuni conductoare Curent redresat cu componentă alternativă 110V Polaritate pozitivă 2x120mm! Al Circuit de c c 110 V, cu două ’ 2 conductoare din aluminiu de 120 mm Polaritate negativă 3N-50 Hz 400V Neutru Зк120ттг + 1x70mm2 Circuit trifazat, 50 Hz, 400 V, 3 conductoare pe fază de 120 mm , 1 conductor neutru de 70 mm2 (3N poate fi 3+N) Mediană Funcționare atunci când mărimea caracteristică depășește valoarea de reglaj Conexiune mecanică Conexiune mecanică cu indicarea direcției de mișcare Conexiune mecanică cu indicarea direcției de rotație Acțiune întârziată Revenire automată Revenire neautomată Interblocare mecanică între două dispozitive Dispozitiv de blocaj Elemente de acționare Acționare manuală Acționare manuală protejată împotriva acționărilor neintenționate Acționare prin tragere Acționare prin rotire Acționare prin apăsare Acționare de urgență Comanda prin cheie Comanda prin acumulare de energie mecanică Circuit ecranat Conexiune torsadată Punct de conexiune Bornă Șir de cleme Conexiune în T Conexiune dublă în T Conexiune dublă Priză și fișă Priză și fișă multiplă Dispozitiv de deconectare (închis) Idem, deschis Simboluri grafice pentru rezlstoare, condensatoare și inductanțe Rezistor - semn general Rezistor cu rezistență variabilă Varistor Rezistor cu contact glisant Șunt Condensator Inductanță, bobină, înfășurare, bobină de șoc Inductanță cu miez magnetic II Instalații electrice Capitolul 16: Simboluri utilizate în scheme și planuri 379 Simboluri grafice pentru producerea și transformarea energiei electrice © Mașină (simbol general) *=G - generator M - motor GS - generator sincron MS - motor sincron 0 Motor liniar (^) Motor pas cu pas Motor de c c cu excitație serie Convertor C C /C C Redresor Invertor Element de baterie de acumulatoare Simboluri grafice pentru aparate de comandă și protecție Funcție de contactor Motor de c c cu excitație derivație Motor serie monofazat Generator sincron cu magnet permanent Motor asincron trifazat cu rotor în scurtcircuit Motor asincron trifazat cu rotor bobinat Transformator cu 2 înfășurări Transformator cu 3 înfășurări Autotransformator Reactor Transformator de curent Transformator monofazat cu 2 înfășurări și ecran Transformator trifazat cu 4 prize, conexiune stea - stea Transformator trifazat cu conexiune stea - triunghi Autotransformator trifazat cu conexiune stea Transformator de tensiune Transformator de curent cu 2 înfășurări secundare cu 2 miezuri magnetice Transformator de curent cu 2 înfășurări secundare pe un miez magnetic comun Funcție de disjunctor Funcție de separator Funcție de separator de sarcină Funcție de declanșare automată inițiată de un releu inclus Funcție de limitator de cursă (întreruptor de poziție) Funcție de revenire automată Funcție de revenire neautomată Contact normal deschis Contact normal închis Contact comutator Contact pasager care se închide momentan când dispozitivul este acționat (energizat) Contact pasager care se închide momentan când dispozitivul revine Contact normal deschis cu temporizare la acționarea releului Contact normal deschis cu temporizare la revenirea releului 1—, Contact normal închis cu ^=7 temporizare la acționarea releului ч 1—Contact normal închis cu j—f temporizare la revenirea releului | Contact normal deschis cu temporizare la acționarea | și revenireaa releului Contact normal deschis cu revenire automată Contact normal deschis cu reținere L, Contact normal închis cu revenire / automată 380 Capitolul 16: Simboluri utilizate în scheme și planuri II Instalații electrice Contact cu două direcții, cu poziție mediană, cu revenire automată pentru direcția stânga și cu reținere pentru direcția opusă Dispozitiv de pornire stea - triunghi Demaror cu contactor pentru inversarea sensului de rotație I î \ Buton cu contact normal deschis cu acționare manuală - simbol general 3 Buton acționat prin tragere cu contact normal deschis și revenire automată I E \ Buton acționat prin apăsare cu revenire automată Buton acționat prin rotire cu contact normal deschis și fără revenire automată 1 Buton normal deschis cu revenire automată •-V Buton normal închis 1 cu revenire automată 1 întreruptor de poziție, CND întreruptor de poziție, CNÎ întreruptor care funcționează sub efectul temperaturii, CND Simbolul Ѳ poate fi înlocuit cu temperatura de funcționare Demaror cu autotrafo Demaror -regulator cu tiristoare Bobină de releu sau contactor (simbol general) Bobină de releu cu temporizare la revenire Idem, CNÎ întreruptor acționat termic (de exemplu bimetal), CNÎ Tub cu descărcări în gaze cu element termic (starter pentru lampă fluorescentă) Comutator cu mai multe poziții (pentru un număr mic de poziții), cu indicarea poziției Contactor Contactor cu declanșare automată inițiată de un releu încorporat Ruptor (CNÎ) Disjunctor (întreruptor automat) Separator Separator de sarcină Separator cu acționare manuală cu dispozitiv de blocaj Dispozitiv de pornire motor (demaror) - Semn general Demaror în trepte 1 Bobină de releu cu temporizare la acționare L$U Bobină de releu cu temporizare la revenire și acționare R, | 1 Bobină de releu cu acționare rapidă Fcț 1 Releu termic Ak Tensiunea defectului la masă Ursd Tensiune reziduală Curent diferențial ld Curent de defect la pământ In Curent în conductorul neutru In-n Curentul între neutrele a 2 sisteme polifazate Caracteristica de timp dependentă 11=0 2(i>) 5 10A o> 1MVAr / 1 5 10 s Releu de tensiune nulă Releu de curent invers Releu de putere minimă Releu maximal de curent temporizat Releu maximal de curent cu 2 elemente de măsură, cu domeniul de reglaj 5 10 A Releu de putere reactivă maximă - transport de enrgie spre bare; - valoare de reglaj 1MVAr; - temporizare independentă - reglabilă de la 5s la 10s Releu de impedanță minimă Releu Buchholz II Instalații electrice Capitolul 16: Simboluri utilizate în scheme și planuri 381 Siguranță fuzibilă Siguranță fuzibilă cu percutor Siguranță fuzibilă cu percutor și cu contact de semnalizare (3 borne) Siguranță fuzibilă cu contact de semnalizare separat întreruptor - fuzibil Separator cu fuzibil Lampă de semnalizare Lampă de semnalizare pâlpâitoare Indicator de poziție electromecanic Hupă Sonerie Sirenă Buzzer Separator de sarcină cu fuzibil Eclator Descărcător Simboluri grafice pentru aparate de comandă și protecție Aparat indicator Aparat înregistrator Aparat integrator V Voltmetru Simboluri grafice pentru planuri de instalații electrice Linie subterană Linie submarină Jsinqy l Ampermetru de curent reactiv /ampermetru obișnuit Indicator de maxim (acționat de un contor) VAr Varmetru [COS ф] Cosfimetru Fazmetru Hz Frecvențmetru Sincronoscop Osciloscop Voltmetru diferențial W Wattmetru înregistrator W VAr Watt - varmetru înregistrator Oscilograf Wh Contor de energie activă Wh Contor de energie activă cu dublu tarif W Pmu Contor de energie activă cu indicator de maxim Linie aeriană Conductor neutru (N) Conductor de protecție (PE) Conductor PEN Traseu care urcă Traseu care coboară Traseu care traversează pe verticală Doză (cutide de conexiuni) Priză de forță (simbol general) Priză tripolară Priză cu contact de protecție Priză cu obturator Priză cu întreruptor monopolar Priză cu întreruptor de blocare Dispozitiv de comandă cu cheie Corp de iluminat Corp de iluminat de perete Corp de iluminat - lampă (simbol general) Corp de iluminat cu lampă fluorescentă Corp de iluminat cu 3 lămpi fluorescente Proiector (simbol general) 382 Capitolul 16: Simboluri utilizate în scheme și planuri II Instalații electrice tt- Proiector cu fascicul puțin divergent c® R, foarte mic, pentru care este dimensionat miezul transformatorului Dacă se lasă deschisă înfășurarea secundară, fluxul produs de aceasta dispare, iar prin miezul transformatorului trece întregul flux din înfășurarea primară, ceea ce provoacă încălzirea excesivă a miezului transformatorului și distrugerea înfășurărilor; în același timp, apare o tensiune periculoasă la bornele înfășurării secundare Schema de montare a unui transformator de măsură a intensității curentului electric (transformator sau reductor de intensitate - curent) este dată în fig III 2 8 Observație: • înfășurarea primară este calculată pentru valoarea intensității curentului ce trebuie măsurat, iar înfășurarea secundară este calculată pentru intensitatea standardizată de 5 sau 1 A Utilizarea cleștelui ampermetric pentru măsuarea intensității curentului electric Cleștele este un tip special de reductor de intensitate (fig lll 2 9) Trebuie reținut că intensitatea măsurată este cea corespunzătoare conductorului îmbrățișat de miezul magnetic al cleștelui Există clești polivalenți care pot măsura tensiuni alternative De exemplu, 3 calibre: 150, 300 și 600 V și curenți alternativi, 4 calibre: 20, 60, 200, 600 A etc 2 3 Măsurarea puterii 2 3 1 Măsurarea puterii în curent continuu Măsurarea directă utilizează wattme-trul electrodinamic montat cu bobina de curent în serie cu receptorul, iar bobina de tensiune împreună cu rezisten 388 Capitolul 2: Măsurarea mărimilor electrice III Măsurări ța adițională Ra în derivație față de receptor, respectiv, față de tensiunea de alimentare Pentru ca wattmetrul să dea indicații corecte, în sensul normal (sensul scării), curentul trebuie să aibă un anumit sens în înfășurările aparatului și deci la montarea wattmetrului trebuie respectată polaritatea bornelor marcate cu steluță Montarea wattmetrului poate fi amonte (fig 111 2 10 a) sau aval (fig III 2 10 b) Măsurarea indirectă se realizează cu ajutorul voltmetrului și ampermetrului, utilizând montarea amonte sau aval (fig III 2 11) în ambele scheme sunt necesare corecții Ținând seama că puterea P este dată de relația: P= UI (2 3 1) pentru montarea amonte, se poate seriei i pam = (u - W = uI- rai2 + + U20l2cos l3Ulcos = — UI sincp= — Q coL ’ coL (2 3 21) deci deviația a este proporțională cu ' puterea reactivă Q Observație: - măsurarea directă a puterii reactive monofazate este posibilă și cu wattme-' trul obișnuit dacă se dispune de o sursă auxiliară U‘ pentru alimentarea bo-: binei de tensiune care să fie defazată față de tensiunea U a receptorului cu л/2 (fig III 2 25) Notând cu P‘ puterea indicată de wattmetru, se poate scrie: P’ = U’lcos(U’, I) = U’l cos (90° - cp) = = U’lsin cp (2 3 22) P'— = U'l sin cp —; U' U' P'U — = Ulsincp = Q U’ (2 3 23) - măsurarea indirectă constă în măsurarea puterii active P cu wattmetrul și al puterii aparente S cu ampermetrul și voltmetrul Puterea reactivă Q rezultă din relația: Q = Js^pî (2 3 24) III Măsurări Capitolul 2: Măsurarea mărimilor electrice 391 U10sin (U1B, h) = ^= U23cos >13 LU cos +U I cos 12 3 Fig 111 2 29 Măsurarea puterii reactive cu trei wattmetre P L2O Fig III 2 30 Măsurarea puterii reactive trifazată la sarcini echilibrate cu un wattmetru 2 3 3 2 Măsurarea puterii reactive în curent alternativ trifazat Metoda celor trei varmetre Pentru sistemele cu fir neutru ținând : seama de relația 2 3 7 și de faptul că partea imaginară reprezintă puterea reactivă Q, se poate scrie: Q = U10l1sin(U10,l1)+U20l2sin(U2t l2)+ + ^o/gSind^ /g) (2 3 25) Conform fig III 2 20, se scrie: Q = U10l1sin 13 în acest caz, puterea reactivă trifazată se poate măsura cu un wattmetru (fig III 2 30) (2 3 40) 2 4 zorilor reprezentativi ai te curenților Din figură rezultă: U 23=U 2O~U 3O U23sin 90°; AU = U - U > 0 a b c 'ь 90° (2 5 23) Se indică cp = 120°(cos120° = -1/2) (2 5 24) AU = ^U2 + U2 + U,U2 - -,ju2 +U2 -U1U2>0 (2 5 25) Din cele trei exemple, rezultă că: AU = f(cp), respectiv, cp = g (AU) (2 5 26) 2 5 6 Măsurarea indirectă Măsurarea indirectă a cos cp se poate realiza prin: măsurarea puterilor activă P și reactivă Q, a puterilor activă P și aparentă S, utilizând metoda celor două wattmetre sau a celor două varmetre Determinarea cos cp prin măsurarea P și Q, respectiv, P și S are la bază triunghiul puterilor (fig III 2 48) Din figură, rezultă: tg cp = Q/P și C0SV = —— (2 5 27) w + tg V sau 396 Capitolul 2: Măsurarea mărimilor electrice III Măsurări cos B A , D , R a fx>f0 A -»——► В A „ D > В 'CD fx UBC = UgD, Vc = VD și lCD = 0-, (2 6 12) când fx> f0=> UBD = f(RxwLx) crește; Ubd > Ubc’ Vc > Vd >cd > О! (2-6 13) când fK UBC > L/BD; VD> l/cși /DC>0 (2 6 14) Din aceste relații rezultă că odată cu variația f variază și lCD, respectiv, lDC Scala galvanometrului este etalonată în unități de frecvență 2 6 2 Metode de comparație Se bazează pe comparația frecvenței de măsurat cu o frecvență etalon (furnizată de un generator de frecvență) Comparația se efectuează cu osciloscopul catodic (metoda figurilor Lissa-jous, metoda modulației spotului în intensitate, metoda modulației în viteză a fasciculului de electroni și metoda sincronizării bazei de timp) și prin hetero-dinare (mișcarea sau interferarea celor două frecvențe) Metoda figurilor Lissajous Pe plăcile de deviație orizontală a unui osciloscop catodic se aplică un semnal ue de frecvență fe, iar pe plăcile de deviație verticală, semnalul ux, de frecvență necunoscută fx (fig III 2 52) Se demonstrează că, atunci când cele două tensiuni de frecvențe diferite au frecvențele într-un raport exprimabil printr-un număr rațional, se obțin curbe închise și imobile (figuri Lissajous) cu diferite forme corespunzătoare diferitelor defazaje între cele două semnale aplicate (fig III 2 53) Raportul f И pentru cp = 0° este dat de numărul punctelor de intersecție ale figurii cu două trepte, una orizontală p și alta verticală q fx P 7=n (2-6-15) Când frecvențele sunt egale: f lf - 1/1 pe ecranul osciloscopului apare o elipsă Când frecvențele f și f diferă cu puțin, lucrurile se petrec ca și cum cele două tensiuni ar fi sincrone, dar faza uneia din ele ar varia lent în timp, ceea ce face ca imaginea pe ecran să fie o elipsă ce trece prin fazele reprezentate 1/2L 2C1 2C1 1/2L U1 = C2 U2 Fig 111 2 55 Filtru trece bandă U2/U1 1 or fi f2 f cp f 180° O' fi f2 f Fig tll 2 56 Caracteristicile filtrului trece bandă din fig 111 2 55 în fig III 2 53 în mod periodic Această metodă se aplică pentru frecvențe al căror raport este mai mic decât 10; la depășirea acestui raport metoda devine inaplicabilă 2 6 3 Metode de rezonanță Sunt cu rezonanță mecanică (lame vibrante) prezentate la măsurarea directă a frecvenței și cu rezonanța electrică, bazate pe proprietatea selectivă a circuitelor LC serie și derivație La metoda de comparație a fost prezentată partea de rezonanță ce utiliza un circuit LC serie Circuitele de măsurare cuprind un aparat indicator al maximului de curent, respectiv, al maximului de tensiune La rezonanță: = (2 6 16) de unde: (2 6 17) L - reprezintă o inductibilitate fixă, C - o capacitate variabilă La aceeași frecvență nu se obține întotdeauna aceeași tensiune; aceasta depinde de factorul de calitate al bobinei Q= coL/R(fig III 2 54) 2 6 4 Filtru trece bandă în fig III 2 55 este dată schema electrică a unui filtru electric tip „trece bandă'1 ce funcționează pentru banda cu- 398 Capitolul 2: Măsurarea mărimilor electrice III Măsurări prinsă între f1 și f2 în fig III 2 56 sunt date caracteristicile filtrului cu tensiunea la intrare U1 și la ieșire U2 și faza f2 (2 6 19) U2 = Ui; 0 s Ea și, anume, 17 = E + E descărcarea nu se apr a c amorsează Când un tranzistor este blocat, tensiunea pe colectorul său este egală cu - Ec, iar tensiunea dintre anod și catod este E + E descărca-rea se amorsează și catodul respectiv devine luminiscent, având o culoare ce depinde de natura gazului (roșie, pentru neon) Aceasta se întâmplă ori de câte ori pe una din ieșirile de la decodificator se obține un impuls pozitiv, care blochează, prin bază, tranzistorului respectiv Curentul absorbit este de ordinul mA, timpul de răspuns 10 pis, iar durata de viață circa 150 000 ore în fig III 2 68 este arătat principiul de 402 Capitolul 2: Măsurarea mărimilor electrice III Măsurări funcționare a sistemului de afișare cu tuburi Nixie Principiul de funcționare a cifrelor sintetizate (cu șapte segmente) rezultă din fig 111 2 69 Fiecare cifră poate fi afișată prin selectarea adecvată segmentelor Sistemul are un geam mat în față și lămpi care iluminează fantele cifrei Selectarea segmentelor se realizează conform tabelului III 2 4 Practic, sistemul de afișare cu cifre sintetizate (afișarea cu 7 segmente) se realizează cu un număr binar zecimal NBZ, un decodificator binar-zecimal DCD-BZ, un decodificator din binar în 7 segmente DCD-7s și cifra realizată din 7 segmente (fig III 2 70) Tabelul de intrări-ieșiri al sistemului de afișare este dat în tabelul 111 2 5 Ținând seama de fig 111 2 70 și tabelul 111 2 5 se poate scrie ecuația logică pentru segmentul a, b g Prin metoda diagramelor Kaurnaugh se poate efectua minimizarea ca în tabelul III 2 6 Tuburile Nixie utilizate frecvent în aparatele de măsurat au înălțimea caracterelor de 13 mm Plasarea suprapusă a catozilor este dezavantajoasă pentru cei posteriori, lizibilitatea redu-cându-se pentru aceștia, la unghiuri de vizualizare mai mici de 100° Dezavantajul cel mai important care va conduce la dispariția tuburilor cu descărcare în gaze constă în faptul că utilizează tensiuni de alimentare ridicate (min 170 V) Segmentele cifrelor sintetizate pot fi luminate cu LED-uri (Light Emitting Diodes) - diode electroluminiscente -sau LCD (Liquid Crystal Display) - cristale lichide LED-urile sunt dispozitive semiconductoare cu joncțiune p-n, care emit radiații, în spectrul vizibil, atunci când sunt polarizate direct Caracterele sunt dispuse într-un singur plan, realizările practice, fiind cu 7 segmente pentru afișarea cifrelor 0 9 și a literelor ABCDEFHJLPSU sau cu o matrice de 5x7 sau 4x7 puncte pentru afișarea alfanumerică Sunt compatibile cu circuitele integrate TTL și COS-MOS, funcționează în domeniul de temperatură O 7O°C și -55 200°C, durata de viață, 100000 h înălțimea caracterelor este de 2,5 15 mm pentru care se obține un consum de 60 280 mW cu toate segmentele polarizate Cristalele lichide prezintă proprietatea de fluiditate a lichidelor și structura moleculară ordonată, caracteristică solidelor Asemenea cristale lichide, depuse între două plăci conductoare transparente, în momentul în care sunt supuse unui câmp electric, prin aplicarea unei tensiuni continue între plăcile conductoare, își schimbă orientarea cristalelor astfel încât lumina nu mai poate străbate în acest mod, variația opacității cristalului lichid se poate utiliza pentru a afișa un semn sau o cifră Sunt compatibile cu circuitele integrate COS-MOS, funcționează în domeniul de temperatură 0-55 °C, durata de viață circa 10 000 h are timp de răspuns 20-100 ms, consum extrem de redus Din tabelul III 2 4 rezultă că segmentul a este alimentat („1“) când А, В, C, D sunt toate nule, deci se scriu sub forma A, B С, D, ș a m d a = A-B-C-D + A^B^C^D + A*B’C*D + + Ă-вс D + ă-b-c-d + ĂB-C-D + + AB-CD + AB-CD (2 7 2) Se efectuează minimizarea și rezultă: a = C + ^ + ^-D +B-D (2 7 3) La fel se procedează pentru b, c g Pentru alimentarea segmentului A Tabelul v 11 2 7 Pentru convertoare cu 7 intrări Intrare A В ; c 2° 22 21 0 0 0 0 ov 1 0 0 1 1V 2 0 ■ 1 0 2V 3 0 1 г 1 3V 4 1 0 0 4V 5 1 0 1 5V 6 1 1 0 6V 7 1 1 1 7V 2° de cca 1-2 crP P ^ea r0 J^0 Яд 111 3,10 se Pozare a conductoaf^^^d q\ P j /0 ^Și principiul de ' Circuitul format d0/Р/ ,,0 ducere CD și de înZ germinarea lungid1 "0l0^^d'ii^l furarea rezistent0'j+i0L >tă în cazul ap0^ d * aPă, se produ^pî l nn măsurarea rezi01, (d 6* 414 Capitolul 3: Măsurarea mărimilor neelectrice III Măsurări ducere) Uneori sunt ramificații, așa cum se arată în fig III 3 11, în care caz determinarea simplă a lungimii traseului pentru calibrarea aparatului de CI CD CI CD Fig 111 3 11 Măsurarea în conducte ramificate: CD - conductor de detecție; CI - conductor de întoarcere D 800 mm Fig 111 3 12 Montarea conductoarelor la diferite diametre de conducte: CD - conductor de detecție; CI - conductor de întoarcere măsură, se face prin legarea corectă (în serie) a conductoarelor CD și CI Pentru conducte de diametru până la 450 mm se utilizează o singură pereche de conductoare în domeniul de diametre 500 700 mm se folosesc două perechi, deoarece conturul țevii este mare și astfel se poate localiza mai precis defectul Din același motiv se folosesc trei perechi de conductoare la țevile cu diametru peste 800 mm Modul de așezare a perechilor de conductoare se prezintă în fig 111 3 12 Sistemul are o precizie bună de măsurare pentru localizarea defectelor din conducte, ordinul de eroare fiind 1% 3 3 Măsurarea mărimilor termotehnice 3 3 1 Măsurarea temperaturii Aparatele de măsură utilizate în domeniul de temperatură până la 600°C sunt termocupluri Ni - NiCr sau NiCr - NiCr -Ni Al cu diametrul minim de 0,5 mm în sonde cu diametrul de 8 mm Termocuplurile Ni - NiCr pot funcționa și până la 1000°C Pentru temperaturi până la 1600°C se utilizează termocupluri Pt - PtRh Temperatura în funcție de tensiunea termoelectromo-toare măsurată e [mV], aproximată prin regresii exponențiale pentru diferite termocupluri, este: Ni - NiCr domeniul 0 800 °C Ѳ = 20,636 °C; e = 1,878 mV Cu - Const domeniul 0 300 °C Ѳ = 27,242 °C; e = 0,8944 mV Pt - PtRh domeniul 0 300 °C Ѳ = 153,86 °C; e = 0,8233 mV Pentru măsurări de precizie ridicată se utilizează sonde rezistive cu platină Sondele Pt100 și Pt50 au rezistențele la 0°C de 100 Q, respectiv 50 Q în domeniul de climă se poate utiliza, cu avantajul unei precizii ridicate, sonde NTC (termistoare) produse pentru domeniul 20 +70 °C sau -20 + 140 °C Pentru măsurarea temperaturilor în zone cu radiație preponderentă se folosește o sferă cu diametrul 150 mm al cărei înveliș este în legătură cu o rezistență de platină Pt100 3 3 2 Măsurarea cantității de căldură Contorizarea cantității de căldură (debitelor de căldură) se realizează cuplând un contor de debit de apă cu două măsurări de temperatură pe agentul termic la intrarea și la ieșirea din instalație 3 3 3 Măsurarea umidității relative (UR) a aerului Sistemul modern de măsurare cu senzor capacitiv a fost introdus în aparatura curentă de măsură după anul 1985 Simplitatea, precizia și miniaturizarea sistemului au dus la eliminarea sistemului clasic de măsurare cu termometru uscat și umed Senzorul este constituit dintr-o placă ceramică (fig 111 3 13) Pe acest suport se află un electrod metalic care, pentru a fi protejat la corosiune, este acoperit cu un strat de oxid foarte subțire Stratul activ este constituit dintr-un polimer absorbant de umiditate, peste care se așează un al doilea electrod poros, permeabil la vapori de apă Cei doi electrozi formează un condensator, iar electrolitul este masa de polimer ale cărui caracteristici dielectrice variază proporțional, practic liniar, cu umiditatea absorbită Pentru aplicațiile practice în măsurări climatice, sonda se completează cu un senzor de măsurare a temperaturii Pentru aplicații industriale (măsurări în aer comprimat) completarea este cu sonda de presiune 3 3 4 Măsurarea vitezei aerului Măsurarea vitezei de curgere a unui curent de aer se efectuează în funcție de domeniul de măsurare cu următoarele dispozitive: - sfera caldă 0 5 m/s; - sonda cu ulei, de diametru mare: 1 5 10 m/s; - sonda cu elice, de diametru mic 5 40 m/s; - sondă Pitot - Prandtl 20 100 m/s Sfera caldă este o sondă de tip ter-moanemometric bazată pe principiul dependenței răcirii unei sfere calde în funcție de viteza de curgere a aerului Schema sondei este prezentată în fig 111 3 14 Senzorul este o sferă din aluminiu conținând un termistor Termistorul este încălzit la peste 100 °C cu ajutorul unui curent electric Căldura este transmisă în interiorul sferei în mod simetric Curgerea aerului împrejurul sferei provoacă o răcire a ei care face ca rezistența termistorului să crească Un sistem de compensare controlează curentul care trece prin termistor astfel ca temperatura lui să rămână constantă Curentul de control este folosit pentru măsurarea vitezei Cel de al doilea termistor este folosit pentru compensarea efectului de temperatură a mediului Avantajele sistemului de măsurare sunt robustețea aparatului, indepen- III Măsurări Capitolul 3: Măsurarea mărimilor neelectrice 415 dența față de direcția de curgere a curentului (eroare de orientare 10’7 mol/l, iar în soluțiile bazice concentrațiile [H+] cd (3 7 3) în fig III 3 29 este prezentată variația gradului de absorbție Ab, definit de relația 3 7 2 în funcție de produsul c-d Se observă că, pentru un anumit gaz, o anumită lungime de undă a radiației Л și o lungime dată d a cuvei de măsurare, gradul de absorbție Ab depinde doar de concentrația c a gazului din cuvă, deci este o măsură a acesteia Pe această observație se bazează metoda măsurării intensității relative de absorbție 3 7 1 1 Măsurarea Intensității relative de absorbție a radiației IR Practic, determinarea coeficientului de absorbție se realizează prin compararea intensităților de ieșire a două fascicule de raze de aceeași intensitate incidență și aceeași lungime de undă Л, care străbat aceiași distanță d, dar parcurg medii diferite Unul dintre medii este neabsorbant pentru respectiva lungime de undă (de regulă azot, N2) celălalt mediu este mostra de studiat Mostra de măsurat se introduce în incinta de măsurare în timp ce în incinta de referință se găsește un gaz neabsorbant de radiații din domeniul infraroșu Cele două incinte, de dimensiuni identice, sunt străbătute de două fascicule de raze infraroșii, provenite de la aceeași sursă sau surse identice, fascicule care, la intrarea în incinte, au aceleași intensități /? Pentru a asigura practic, egalitatea riguroasă a intensităților celor două fascicule, aparatele de măsurare sunt prevăzute cu un dispozitiv de reglare pentru echilibrare (reglarea punctului de nul, „aducere la zero“) La ieșirea din incinta de măsurare, fasciculul corespunzător este atenuat, în zona spectrului de absorbție a gazului de măsurat, proporțional cu concentrația acestui gaz în mostră, în timp ce aceleași radiații trec neatenuate prin incinta de referință, fapt ce determină o diferență a intensităților de ieșire l2 a celor două fascicule, în zona spectrului respectiv, proporțională cu concentrația de măsurat Analizoare de gaze, deosebit de performante, bazate pe acest principiu au fost realizate de firma ROSE-MOUNT 3 7 1 2 Măsurarea absorbției în două benzi de undă ftj IR Determinarea concentrației de gaz poluant dintr-o mostră de gaz atmosferic, prin metoda măsurării absorbției radiațiilor în infraroșu din două benzi apropiate de lungimi de undă, constă din compararea, la ieșire, a intensităților luminoase a două fascicule de radiații IR de bandă îngustă, unul aflat în zona spectrului de absorbție a gazului de măsurat, celălalt fiind într-o zonă neabsorbantă de raze IR, care au parcurs același drum prin mostra de măsurat și au avut la intrare aceeași intensitate Diferența între intensitățile luminoase ale celor două fascicule, deter- minată de senzor sub formă de diferență de tensiune electrică și preluată de sistemul electronic de măsurare și control, este o măsură a concentrației de gaz poluant în monstra de studiat Spectrele de absorbție în domeniul infraroșu (IR) ale monoxidului de carbon, bioxidului de carbon și metanului sunt prezentate în fig III 3 27 Dezvoltarea actuală a microelectronicii și a opticii de precizie a făcut posibilă realizarea unor senzori optici cu raze infraroșii de uz industrial, pentru gaze combustibile cu pericol de explozie, respectiv gaze toxice (СО) în a-cest caz totul este miniaturizat și camera de măsurare este larg deschisă, pătrunderea gazului de măsurat în zona fasciculului IR făcându-se prin con-vecție naturală Metoda măsurării absorbției în două benzi de lungimi de undă IR poate fi folosită pentru supravegherea concentrației de gaze combustibile și toxice în zone întinse (platforme industriale, do-curi, tunele) Supravegherea poate fi făcută prin detectare punctuală, care se realizează prin montarea într-o rețea, a unor senzori individuali cu IR, sau detectare liniară, prin folosirea așa numiților senzori deschiși cu IR Senzorul deschis de gaz cu IR constă dintr-un emițător, un reflector și un receptor de radiație IR, care sunt plasate, în zona de supraveghere, în așa fel încât raza emisă de emițător să fie reflectată de reflector în zona receptorului De obicei, emițătorul și receptorul se află în aceeași capsulă, reflectorul fiind distanțat față de aceștia la câteva sute de metri (100 300 m) (fig III 3 30) Metoda este foarte sensibilă și în același timp foarte robustă, puțin sensibilă la zgomote și perturbați!, deoarece orice obiect aflat în calea razelor IR atenuează, în mod egal, cele două fascicule de radiații Astfel ceața, ploaia, ninsoare, fumul nu perturbă sensibil indicația instalației de măsurare, la fel ca și prezența întâmplătoare a unui obiect opac (pasăre, animal) în calea razelor Realizări practice deosebite, în acest domeniu prezintă firma SIEGER 420 Capitolul 3: Măsurarea mărimilor neelectrice III Măsurări 3 7 1 3 Senzorul catalitic de gaze combustibile Componentele combustibile conținute în amestecurile de gaze, în aer de exemplu, sunt aceleași substanțe gazoase care, în combinație cu oxigenul, conduc la reacții exoterme, deci furnizoare de căldură Determinarea gradului de încălzire a amestecului de gaze, în condițiile realizării reacției exoterme este o măsură a concentrației de componente combustibile în gazul de analizat în mod normal, reacțiile exoterme se produc la temperatura de aprindere a gazului combustibil, în jur de 900°C, dar, în prezența unui metal catalizator (platină, paladiu, rodiu, toriu), combustia are loc la o temperatură mult mai scăzută, sub 450°C Acest lucru este datorat falptului că metalul catalizator reduce inerția de combinare a gazului combustibil și activează moleculele de oxigen Senzorii catalitici de gaze combustibile, moderni sunt realizați sub formă de pastilă miniaturală în care sunt cuprinse două elemente senzitive Fiecare element senzitiv este format dintr-un fir bobinat din platină, încălzit electric, încapsulat în ceramică (alumină) și acoperit ulterior cu un strat din alt catalizator, paladiu sau toriu, dispersat pe un strat de oxid de toriu determină creșterea temperaturii, deci și a rezistenței firului de platină corespunzător; pe când, celălalt este inhibat (pasivizat) și are rolul de a urmări schimbările datorate mediului ambiant (presiune, temperatură, umiditate) Cele două elemente senzitive ale sezonului sunt plasate pe brațe opuse ale unei punți Wheatstone de măsurare, inițial echilibrată Diferențele de rezistență dintre cele două elemente ale senzorului determină un dezechilibru al punții, o tensiune care este proporțională cu diferența de temperatură, deci cu concentrația de gaz combustibil în aerul analizat Tensiunea de dezechilibru a punții este amplificată și transmisă sistemului de supraveghere, alarmare și control ca o măsură a concentrației de gaze combustibile în atmosferă Timpul de răspuns al unui astfel de senzor, în zona 25% la 50% LEL (Limita Minimă de Explozie), este de ordinul secundelor, plaja sa de lucru fiind 0 100% LEL 3 7 1 4 Mlcrosenzori de gaz cu bioxid de staniu Bioxidul de staniu este un material semiconductor care își schimbă con-ductibilitatea electrică dacă este expus unui gaz reducător Pe acest fapt se bazează senzorul chimic cu SnO2, pentru detectarea concentrației de oxigen, Ог, monoxid de carbon, СО, metan, CH4, și alte gaze combustibile Senzorul de gaze cu SnO2 face parte din clasa senzorilor cu rezistență variabilă (chemorezistență), dependentă de concentrația de gaz de la interfața gaz-solid a oxidului metalic SnO2 este un semiconductor de tip n (electronic) Când sezorul este încălzit la o temperatură de 400°C, în absența oxigenului, electronii liberi se mișcă ușor prin structura poroasă a bioxidului de staniu policristalin, determinând o rezistență electrică mică a materialului în aer uscat, oxigenul O2 avid de electroni, se absoarbe pe suprafața particulelor de SnO2, formând o barieră de potențial la limitele de granulație Această barieră de potențial împiedică mișcarea electronilor, determinând creșterea rezistenței electrice a materialului Când senzorul este expus unei atmosfere ce conține gaze reducătoare (СО, CH4, alcool sau alte gaze combustibile), suprafața materialului absoarbe aceste molecule de gaz și prezența oxigenului determină oxidarea acestora Acest fenomen conduce la consumarea oxigenului absorbit, deci la scăderea diferenței de potențial, cu efect direct micșorarea rezistenței electrice a materialului Senzorul de gaz cu SnO2 poate fi fabricat utilizând tehnologia siliciului și a straturilor subțiri Aplicarea tehnicilor de procesare a siliciului la senzorii de gaz cu SnO2 duce la o putere de încălzire joasă (100 mW pentru temperaturi de 300°C) și la posibilitatea integrării senzorului în circuite electronice ce conțin senzori de temperatură și dispozitive pentru amplificarea și prelucrarea semnalului util Senzorul de gaz cu bioxid de staniu este, în general, un traductor de gaz neselectiv, folosit adesea pentru detectarea gazelor combustibile, cu deosebit succes mai ales pentru monoxid de carbon СО și hidrogen sulfurat H2S Senzorul trebuie să lucreze la temperatură constantă, ridicată, în jur de 200 300°C, pentru a mări viteza de reacție și a-l face insensibil la variațiile de temperatură ale mediului ambiant De referință în fabricarea senzorilor de gaz cu bioxid de staniu este firma FIGARO din Japonia 3 7 2 Măsurarea concentrației de gaze toxice în atmosferă Gazele toxice sunt acele componente ale atmosferei care pot conduce la înrăutățirea stării de sănătate și confort a omului, a sănătății animalelor și atentează la integritatea mediului ambiant Principalele gaze toxice prezente în atmosferă sunt: oxizi! de sulf (SO2 și SO3), oxizii de azot (NOx), hidrogenul sulfurat (SH2), monoxidul de carbon (СО), amoniacul (NH3), ozonul (Оз) și unele hidrocarburi 3 7 2 1 Măsurarea pe baza proprietăților de radiație specifice 3 7 2 1 1 Analizorul de SO2 prin fluorescentă Eșantionul de gaz atmosferic este prelevat continuu, traversează un filtru de praf din teflon, apoi un filtru de hidrocarburi, intrând apoi în camera optică de analiză a SO2 Eșantionul este supus unei puternice radiații în ultraviolet, cu o lungime de undă în jurul valorii de 215 nm, produsă de o lampă cu vapori de zinc, care are un spectru de emisie de foarte mare intensitate la această lungime de undă Puternica radiație UV excită cea mai mare parte a moleculelor de SO2 care se dezactivează printr-un proces radiativ, cu emisie de radiație electromagnetică de frecvență mai scăzută (fluorescență) Măsurarea cu precizie a energiei de fluorescență se realizează cu un tub fotomul-tiplicator de înaltă sensibilitate, semnalul fiind ulterior amplificat și prelucrat de un microprocesor Rezultatul măsurătorii este afișat direct în ppm sau цд/m3 de SO2 în aerul atmosferic Determinarea concentrației de gaz poluant în atmosferă prin metoda fluo-rescenței poate fi aplicată și în cazul măsurării concentrației de hidrogen sulfurat, H2S, prin modificarea lămpii UV și a frecvenței de recepție a tubului fotomultiplicator 3 7 2 1 2 Analizorul de oxizi de azot NO, N02, NOx prin chimiluminescență Chimiluminescența este fenomenul de apariție a unei radiații electromagnetice din spectrul vizibil ca urmare a reacției chimice dintre două substanțe Acest fenomen poate fi folosit la determinarea concentrației unei anumite substanțe specifice în cadrul unui amestec Este cazul monoxidului de azot NO, care în reacție cu ozonul, Оз, duce la formarea bioxidului de azot, NO2, în stare excitată și care, la trecerea în stare fundamentală, emite un foton luminos NO + Оз -* NO2 + O2 + /1, (3 7 4) Fotonul, hv, emis în reacția de mai sus, are o lungime de undă (1100 nm) situată în domeniul roșu al spectrului Reacția chimică arată că, dacă concentrația de ozon este fixă (și suficient de mare), intensitatea luminoasă emisă prin chimiluminescență este proporțională cu cantitatea de NO prezentă în camera de reacție III Măsurări Capitolul 3: Măsurarea mărimilor neelectrice 421 Reacția de chimiluminescențâ permite doar determinarea concentrației de NO din eșantionul de măsurat Din această cauză, determinarea concentrației totale de oxizi de azot, NOx, respectiv a concentrației de bioxid de azot, NO2, se realizează prin măsurarea concentrației de NO după ce eșantionul de măsurat a fost trecut printr-un convertizor catalitic cu molibden, care asigură transformarea totală a bioxidului de azot în monoxid de azot (NO2 -NO) Se măsoară succesiv sau paralel prin chimiluminescențâ concentrațiile de NOx, respectiv NO, în camerele de reacție, diferența dintre cele două concentrații reprezentând concentrația de NO2 în eșantionul studiat Marile firme, specializate în realizarea sistemelor de monitorizare a calității aerului prezintă în nomenclatorul lor de fabricație analizoare de SO2 prin fluorescență și analizoare de NOx prin chimilumines-cență 3 7 22 Senzorul electrochimie de gaze toxice Celula electrochimică este formată din doi electrozi încorporați într-un mediu electrolitic Acest electrolit poate fi sub formă lichidă vâscoasă, sub formă de gel sau sub formă de solid poros impregnat cu soluție Electrolitul este izolat de influențele exterioare printr-un strat de barieră care poate fi sub forma unei membrane permeabile la gaze, un mediu de difuzie sau un mediu prevăzut cu canale capilare în timpul funcționării se aplică o tensiune electrică, de referință, între electrozii celulei în absența din mediu a substanței chimice active, curentul prin celulă este foarte mic datorită efectului de polarizare intensă a electrozilor Dacă în incinta din partea superioară a celulei se găsește gazul chimic activ, acesta pătrunde prin membrana semi-permeabilă în senzor, atingând suprafața electrolitului Moleculele chimic active difuzează prin pelicula subțire de electrolit și ajung la nivelul electrodului de măsurare, unde produc depo-larizarea locală a acestuia, printr-o reacție de oxido-reducere Se realizează astfel o scădere a barierei de potențial și, pentru că între electrozi există tensiunea de referință, prin celulă apare un curent electric a cărui intensitate este direct proporțională cu concentrația de gaz activ Dispozitivele miniatură, realizate pe baza acestui fenomen de depolarizare a electrodului activ a unei celule elec-trochimice, în prezența unui gaz toxic, se numesc senzori electrochimici S-au fabricat senzori electrochimici pentru detectarea concentrației de oxigen O2 și a celor mai importante și co mune gaze toxice: monoxidul de carbon СО, hidrogenul sulfurat H2S, bioxidul de sulf SO2, amoniacul NHa, clorul CI2 și altele Fiecare tip de celulă este proiectat astfel încât să asigure sensibilitatea maximă pentru componenta analizată, în același timp cu asigurarea minimului de interferență față de gaze, posibil prezente în mediul înconjurător Limita minimă de detecție poate fi în plaja de la 0,05 ppm la 50 ppm în funcție de gazul analizat și de tipul celulei Timpul de răspuns tipic este în jur de 30 60 s 3 7 3 Măsurarea concentrației de praf și aerosoli In atmosferă Măsurarea prafului în aerul ambiant se realizează, în prezent, prin metoda absorbției radiației beta Radiațiile beta de mică energie sunt absorbite de corpurile solide, prin ciocnirea cu electronii materialelor din care sunt formate acestea și a căror densitate este proporțională cu masa materialului respectiv Absorbția radiației beta este astfel proporțională cu masa 1 materiei întâlnite, independent de natura fizico-chimică a acesteia Deci absorbția radiației p de către praful atmosferic nu depinde de proprietățile chimice ale prafului și nici de culoarea sau granulația particulelor în suspensie în atmosferă Principiul de măsurare a concentrației de particule solide și lichide în ; aerul atmosferic constă în deter-! minarea masei de substanță depusă pe un filtru, parcurs, un timp dat, de un debit cunoscut de aer prelevat din zona de măsurat Din cele precizate mai sus, referitoare la absorbția radiației beta de către substanțe, această determinare se realizează, cel mai fidel, prin măsurarea absorbției radiațiilor beta de către filtru înainte și după filtrarea aerului Radiațiile beta sunt absorbite urmând o lege exponențială; determinarea cantității de praf depuse pe filtru constă în a calcula diferența dintre absorbția filtrului curat și absorbția filtrului încărcat cu depozitul de praf Elementul de bază în realizarea măsurării prafului din atmosferă prin absorbția radiațiilor fi, îl reprezintă dispozitivul de măsurare cu radiațiile beta Radiația neabsorbită de filtru este determinată cu ajutorul unui numărător Geiger-Muller după trecerea ei printr-o sită de protecție și limitată de un colimator I 3 7 4 Rețele de microsenzori de gaz De multe ori, în aprecierea aerului atmosferic este nevoie doar de o evaluare calitativă, pentru a determina: gradul de confort, de poluare, mirosuri sau arome predominante, mărimi în general, nemăsurabile și care prezintă un puternic caracter subiectiv Deoarece, în aprecierea calității aerului, a alimentelor și a băuturilor, omul foloseș-! te, din instinct primordial, simțul olfactiv, s-a ajuns la ideea realizării unui nas electronic, care să determine calitativ gradul de poluare a atmosferei 3 7 4 1 Nasul electronic Un nas electronic este, în principiu, un sistem electronic capabil să îndeplinească funcțiile olfactive ale nasului uman Sistemul olfactiv uman (situat în nas) cuprinde în jur de 10 000 de senzori Aceștia sunt, în general, foarte sensibili ‘ dar nu și selectivi Semnalele prove-■ nind de la acești senzori, atunci când > ei sunt expuși unei excitații complexe (unui miros), sunt trimise la creier și supuse unei analize complexe Semnalul de ieșire de la creier este în mod normal o concluzie simplă Individul uman nu încearcă nici să descompună aroma în diferitele ei constituente și nici să cuantifice aceste constituente în orice caz, înalta sensibilitate a senzorilor u-mani permite detectarea unor componente ale unui miros complex, prezentate în cantități mici, în unele cazuri până la unu la un trilion (10‘12) Nasul electronic poate fi folosit pentru măsurarea și monitorizarea mirosurilor în orice domeniu, ceea ce sugerează faptul că acesta poate avea diverse aplicații, începând cu industria alimentară și până la monitorizări ale calității mediului 3 7 42 Rețele de mlcrosenzori de gaz Rețelele (matricile) de senzori de gaz, elemente constitutive de bază ale unui nas electronic, pot fi concepute în diferite tehnologii de realizare a micro-senzorilor electronici de gaz Se pot aminti aici: senzori semiconductori cu bioxid de staniu (SnC>2 senzor), senzori cu undă acustică de suprafață, senzori cu undă acustică de volum, senzori TEC MOS cu poartă din metal catalizator (PdMOS FET de exemplu) Toate aceste tipuri de traductoare de gaz (doar cu excepția senzorilor cu SnOz) sunt puternic selective și dificil de integrat într-un nas electronic S-a descoperit că o clasă, relativ largă, de polimeri organici conductori posedă proprietatea de a fi sensibili la o multitudine de substanțe volatile sau gazoase 422 Capitolul 3: Măsurarea mărimilor neelectrice III Măsurări Acești polimeri organici au proprietatea de a-și modifica conductivitate când sunt expuși unui mediu ce conține anumite gaze De remarcat că această proprietate este ușor repetabilă, prezintă un histerezis scăzut și se manifestă rapid, la temperatura camerei Trebuie subliniată, de asemenea, slaba selectivitate, îmbinată cu puternica sensibilitate a acestor polimeri la diferite substanțe volatile, cât și posibilitățile de integrare a acestor rețele (ma-trici) de senzori Tehnologiile de realizare a acestor matrici de senzori sunt compatibile cu cele de fabricare a circuitelor integrate pe scară foarte largă (microtehnologii) Senzorii răspund la vapori în mod similar cu nasul uman, dar ușor mai lent, în cele mai multe aplicații circa 90 % din semnalul de ieșire este obținut în mai puțin de 60 s Lanțul de bază al polipirolului este conductor în cazul în care electronii se pot deplasa de-a lungul lanțului în cazul unui material pe bază de polipirol pur, conductivitatea poate fi redusă dacă se atașează lanțului o moleculă adițională, de exemplu, o moleculă de tri-fluorometil cu rolul de a reduce circulația electronilor (fig 111 3 31) H H i i a ’T- ' H /Conducția ' i electronului; H H i i i H 3 7 4 3 Rețele neuronale artificiale O rețea neuronală artificială este un sistem de procesare a informației ale cărui performanțe prezintă caracteristici asemănătoare cu cele ale sistemului nervos biologic Rețelele neuronale artificiale au fost dezvoltate ca o generalizare matematică a modului de gândire uman (biologic),bazat pe următoarele cunoștințe: 1 procesarea informației are loc la nivelul câtorva elemente simple numite neuroni; 2 semnale care se transferă între neuroni se realizează prin interconexiuni; 3 fiecărei interconexiuni îi este asociată o pondere care, în rețelele neuronale clasice, multiplică sensul transmis; 4 fiecare neuron aplică asupra rezultantei semnalelor de intrare (suma ponderată a semnalelor de intrare) o funcție de activare (neliniară) pentru a furniza semnalul său de răspuns O rețea neuronală artificială este al nm Fig III 3 33- Rețea neuronală cu propagare înainte, cu un singur strat xv x2, xn - valorile intrărilor; wv w2, wn - ponderile cu care se multiplică, fiecare intrare; x = У w • x = v ; excitația totală a rețelei asupra neuronului; i i J -in i-1 у = f(x) - valoarea ieșirii neuronului (y out) cătuită dintr-o mulțime de noduri în care se află neuroni artificiali, elemente de procesare neliniare, care operează în paralel Prin analogie cu neuronul biologic, un neuron artificial are un anumit număr de intrări și o singură ieșire, care se poate conecta la intrarea mai multor neuroni Fiecare intrare are asociată o pondere, care reprezintă importanța pe care o are impulsul, prezent pe linia respectivă, la activitarea neuronului Neuronul artificial este o copie mult simplificată a neuronului biologic El este format (fig III 3 32) dintr-un corp Y, un set de intrări și o ieșire Y Fiecare intrare este ponderată, adică semnalul de la intrarea sa este multiplicat cu o valoare corespunzătoare, numită pondere, ил; toate intrările ponderate sunt însumate, obținându-se semnalul total de excitație x = y jn Asupra sumei obținute se aplică o funcție de activare, f(x), de obicei o funcție cu graficul sub formă de S, obținându-se Fig 111 3 31 a - lanțul de polipirol simplu; conducția electronică; b - lanțul de polipirol cu un grup trifluorometil atașat Fig 111 3 34 Rețea neuronală multistrat cu propagare înainte III Măsurări Capitolul 3: Măsurarea mărimilor neelectrice 423 valoarea semnalului de ieșire a respectivului neuron, у = у = f(x) n x = 2wi-xi=y in (3 7 5) /-/ Cel mai simplu tip de rețea este rețeaua neuronală cu propagare înainte și un singur strat, caracterizată prin aceea că prezintă un singur strat de neuroni și trebuie stabilită o singură matrice de ponderi (fig 111 3 33) Există un număr (nivel) de intrări, egal cu numărul senzorilor, de exemplu, și un număr (nivel) de ieșiri, egal cu numărul neuronilor, deci cu numărul de decizii care pot fi luate Nodurile de intrare Xt au rol numai de a transmite intrările fără rol de calcul; de aceea nu se consideră că formează un strat Neuronii sunt doar cei notați cu Y Rețeaua este cu propagare înainte, pentru că permite fluxul de informație doar dintr-un singur sens, de la intrare spre ieșire Rețeaua din fig 111 3 33 este o rețea total conectată pentru că neuronii de ieșire sunt conectați la toate intrările în fig 111 3 34 este prezentată o rețea multistrat (două straturi) total conectată, cu propagare înainte Rețeaua are un nivel de intrare, cu n intrări, un nivel de ieșire, cu m ieșiri și un strat ascuns de p neuroni Există două matrici ale ponderilor, corespunzătoare celor două straturi, una atașată legăturilor dintre nivelul de intrare și nivelul ascuns, (vik), de dimensiune n x p, cealaltă atașată legăturilor dintre nivelul ascuns și nivelul de ieșire (Wkj), de dimensiune p x m Desigur, în cazul acestor rețele, procesul de învățare devine mai dificil, uneori putând da greș, în acest ultim caz, procesul de învățare se ia de la început cu trepte mai mici de modificare a valorilor ponderilor și eventual cu alte seturi de probă Cunoștințele unei rețele neuronale artificiale sunt înglobate în ponderile sale, ponderi care se ajustează în faza de antrenare Există o serie de algoritmi de învățare, care se împart în două mari categorii, supervizați și nesupervizați Rețelele neuronale artificiale, folosite în realizarea de nasuri electronice performante, prezintă două, trei sau chiar mai multe niveluri ascunse, ceea ce permite tratarea corectă a neliniarităților senzorilor, a zgomotelor și o adaptabilitate mai bună la procesele stocastice Nasurile electronice dotate cu rețele de microsenzori și rețele neuronale artificiale permit evaluarea atât cantitativă cât și calitativă a informațiilor obținute din mediul înconjurător Antrenate în regim dinamic, rețelele pot prezice concentrațiile de gaz într-un anumit mediu chiar înainte ca acestea să fie stabile la nivelul matricii de senzori 3 7 5 Sisteme inteligente de monitorizare a calității atmosferei Inteligența artificială este un domeniu privilegiat de utilizare a submulțimilor fuzzy și a teoriei posibilităților, deoarece se lucrează cu cunoștințe care sunt adesea exprimate de ființe umane, deci fundamental imprecise, incerte și vagi în acest context se încadrează și monitorizarea calității atmosferei în acest caz este, în mod cert, utilă folosirea „sistemelor expert fuzzy", fundamentate pe reguli de tipul: „dacă p, atunci q“ Imperfecțiunile asupra cunoștințelor în monitorizarea calității atmosferei și oportunitatea utilizării logicii fuzzy într-un sistem expert clasic, orice regulă (R) de tip „dacă p, atunci q“ are o premisă p și o condiție q exprimate în-tr-un mod precis și sigur, ea fiind ges-tioantă de către un motor de interferență fundamentat pe logica clasică Dacă anumite fapte sau anumite reguli nu sunt bine cunoscute, regula (R) poate fi prevăzută cu anumiți coeficienți care exprimă încrederea expertului (cum este cazul sistemului expert clasic Mycin, utilizabil la diagnosticare medicală) sau să exprime cunoștințe probabilistice asupra fiabilității regulilor, dacă problema de tratat permite astfel de cunoștințe (cum este cazul în meteorologie sau medicină) în cazul în care cunoștințele sunt incertitudini, deci probabilitățile nu sunt cunoscute sau sunt imprecizii sau descrieri vagi - cum este cazul monitorizării calității atmosferei, având în vedere fenomenele fizice ce guvernează regulile, este potrivită construirea unui sistem expert care utilizează logica fuzzy și teoria posibilităților Utilizând o reprezentare prin submul-țimi fuzzy a acestor cunoștințe se rezolvă probleme legate de utilizarea unei reguli când data folosită corespunde în mod intuitiv, dar nu expres premisei unei reguli, de determinarea limitei rigide, de decuparea în intervale care mărește practic numărul de reguli și de continuitatea în apropierea acestor limite Există două situații posibile: - cunoștințele utilizate în reguli și faptele care caracterizează o anumită situație sunt imprecise și vagi în acest caz o reprezentare a cunoștințelor pe baza unor variabile lingvistice și un motor de inferență ce utilizează logica fuzzy, permit tratarea eficientă a acestora; - cunoștințele utilizate sunt precise, dar regulile și faptele care caracterizează o anumită situație sunt imposibile Tratarea acestora se poate face cu motor inferență care utilizează teoria posibilităților Implementarea unui motor de inferență pe baza logicii fuzzy poate părea mai dificilă și operațiile realizate mai lungi, decât pentru un motor cu inferență de utilizare logică clasică Anumite concepții actuale permit simplificarea și, uneori, chiar evitarea calculelor, rămânând compatibil principiului general cunoscut generic ca fiind „modus ponens general" în concluzie, următoarele condiții sunt oportune utilizării logicii fuzzy pentru realizarea unor sisteme expert de monitorizare a calității aerului, datele sunt furnizate de instrumente de observație a căror precizie nu este absolută, precizia reprezentării trebuie să fie flexibilă pentru a se adapta condițiilor de observație; descrierile folosite utilizează obiecte cu limite imprecise, cu categorii care, eventual, se întrepătrund; observatorii furnizează descrieri subiective, reprezentarea obiectelor trebuie să fie apropiată descrierii lingvistice furnizată de către observatori Alături de sistemele expert destinate monitorizării calității aerului, au fost realizate și sisteme expert destinate tratării diferitelor probleme în domeniul medical, financiar și ca suport pentru realizarea unor probleme matematice și de previziune iii Măsurări Capitolul Măsurări complexe 426 Capitolul 4: Măsurări complexe III Măsurări O problemă importantă este constituită de efectuarea măsurilor aleatorii Pentru măsurarea la distanță a mai multor parametri se utilizează multiplexoare MUX demultiplexoare DMUX care permit utilizarea unui singur fir între MUX și DMUX (fig lll 4 1) Pentru a transmite mai multe informații (mai multe măsuri - intrări) pe un singur canal (o singură ieșire) este utilizat un selector electromecanic numit și multiplexor MUX Pentru citirea informațiilor transmise prin intermediul unui MUX la un aparat receptor cu o singură intrare și cu mai multe ieșiri este utilizat un distribuitor, cunoscut și sub denumirea de demultiplexor DMUX Selectoarele și distribuitoarele sunt utilizate frecvent în centralele telefonice automate în fig 111 4 1 este arătat principiul de transmitere-recepție a informațiilor la distanță pe un singur fir Dacă se dorește trimiterea semnalului de la sursa E la lampa de semnalizare H2, trebuie adusă peria MUX pe borna 1 și DMUX pe borna 2 Pentru ca lampa de semnalizare Hi să funcționeze, este necesar ca peria MUX să fie pe borna 1 și a DMUX tot pe borna 1 Evident că pentru a evita distrugerea informației transmisia trebuie făcută sincron în varianta electromecanică, MUX și DMUX pot funcționa atât cu semnale analogice (tensiunea putând avea orice valoare) cât și cu semnale logice Varianta electronică a multiplexoare-lor respectiv demultiplexoarelor logice funcționează pentru semnale logice (U = 0 sau U = 5V) în acest caz, atât MUX cât și DMUX conțin: intrări W, ieșiri Y și adrese A Prin intermediul adreselor se realizează operația de comutare de la un fir la altul, în direcția intrări-ieșire la MUX și intrare-ieșiri la DMUX Referitor la fig III 4 2 a (MUX) pentru Ai, A2 = 0,0 comutatorul stabilește legătura Wo Y! ș a m d în mod convențional, în dreptul intrării la MUX și a ieșirii la DMUX se notează adresele pentru care se efectuează legătura intrări-ieșire, respectiv intrare-ieșiri în fig III 4 3 este dată schema de transmisie a informațiilor MUX, respectiv DMUX în varianta electronică (digitală), pentru cuvinte cu patru biți Un cuvânt (byte) este format din mai mulți biți în cazul respectiv byte-ul are patru biți; la calculatoarele personale u-zuale un byte este format din opt biți, conform codului ASCII (American Standard Code Interchange Information) Cuvântul de opt biți se mai numește octet în mod normal, sistemul transmite pe un singur fir F un byte Deci MUX transformă informația paralelă într-o informație serială, care este transmisă prin F la DMUX La rândul său DMUX transformă informația serială într-o informație paralelă Pentru aceasta, pe adre-i sele Ai A2 atât MUX cât și la DMUX se | efectuează o baleiere completă Pentru a nu se distruge informația, baleierea adreselor trebuie efectuată sincron în funcție de lungimea cuvântului se alege tipul de MUX, respectiv DMUX De exemplu, pentru un cuvânt de opt biți (W0 W1 -» 23) sunt necesare pentru o baleiere completă trei adrese Ai, Аг, Аз în cazul prezentat la patru biți (W0 W3 -» 23) sunt necesare două adrese (Ai, A2) Deci cuvântul este format din 2n biți, în care n este numărul de adrese necesar în acest caz, ecuațiile de funcționare sunt: Pentru MUX: f=ă1ă2- w^ă^a^ w1 +a1ă2- w2+ + A1-A2-W3 (3 4 1) Pentru DMUX: y0 = ă,â2f Y, =A,A2F Y2 = A1Ă2-F (3 4 2) y3 = a,a2f Trecerea de la aparatele de măsurat indicatoare la cele înregistratoare a constituit o evoluție importantă în domeniul centralizării măsurărilor (§ 2 8) Acestea sunt capabile să achiziționeze și să trateze un număr mare de intrări și chiar să acționeze asupra procesului prin contactele unor relee Adică pe lângă funcția de măsurare au și funcții de comandă Prelucrarea mărimilor fizice necesită tratamente specifice (de presiune, nivel, debit, temperatură etc ) Ansamblul acestor măsurări și înregistrarea lor informează utilizatorul de starea sistemului la un moment dat și de evoluția procesului supravegheat (monitorizat) în timp înregistratoarele se aleg, în funcție de proces, cu sau fără hârtie (imprimantă), pentru o mărime sau mai multe (monocurbă sau multicurbe) înregistratoarele multi-curbe se realizează în mod obișnuit, pentru 3, 6 sau 12 mărimi Ele utilizează un multiplexor, fiind necesar un singur dispozitiv de trasare Memorarea se efectuează pe imprimantă (suport de hârtie cu deplasare liniară sau unghiulară cu viteză constantă) Tehnica înregistrării permite rezolvarea funcțiilor de bază ale unui concentrator de date (colectarea și conservarea observațiilor cu privire la sistemul monitorizat) Desigur că trecerea de la multiplexoare analogice - logică cablată (fig lll 4 1) la cea numerică - logică programată (fig III 4 2) permite creșterea numărului de funcții asigurate, suplețea în utilizare și caracterul universal al concentratoarelor de date O centrală de măsură are, ca obiectiv, achiziția și tratarea datelor Aceasta se realizează prin următoarele funcții: interfață cu procesul (intrări/ieșiri), controlul centralei și tratarea măsurărilor; interfață om-mașină, comunicarea cu un calculator de supervizare Informațiile din proces sunt semnale analogice (intensități sau tensiuni furnizate de tra-ductoarele de măsură) sau semnale logice (contacte sau informații codificate numeric) Semnalele analogice sunt intensități în gama 4-20 mA c c sau tensiuni 0 5 V c c Flg lll 4 3 Schema de transmitere a informațiilor cu MUX și DMUX III Măsurări Capitolul 4: Măsurări complexe 427 Cele mai moderne sunt sistemele de măsurare asistate de calculator Sistemele de măsurare și preluare a informației presupun o automatizare a măsurărilor, astfel încât să se poată realiza pe de o parte, obținerea de date din mai multe puncte de măsurare, într-un timp cât mai scurt, și pe de altă parte o preluare rapidă a rezultatelor măsurărilor pentru a se lua decizii eficiente în timp util Aceasta presupune: culegerea informației primite, în general, de la mai multe traductoare care transformă mărimile neelectrice în mărimi electrice (intensități, tensiuni); prelucrarea preliminară a acestor mărimi electrice astfel încât să poată fi prezentate sub o formă accesibilă unui calculator numeric; prelucrarea propriu-zisă a informației de către calculatorul electronic, în conformitate cu un algoritm stabilit anterior; afișarea rezultatelor măsurărilor și luarea unor decizii, fie automat în conformitate cu același algoritm prestabilit, fie prin comenzi date de operator, de la consola calculatorului Un astfel de sistem de prelucrare a informației, construit în jurul unui calculator numeric, presupune considerarea a două categorii importante de probleme: cele legate de partea de „hardware", adică de echipamentul propriu-zis și cele legate de partea de „software", adică programele necesare prelucrării informației în scopul propus Funcționarea sistemului de măsurare asistat de calculator prezentat în figura 111 4 4 constă în următoarele: - informațiile primite de la traductoa-rele Tv- Tn sunt adaptate în semnale electrice analogice de către adaptoarele A^- An și transmise pe o singură cale de transmisie, prin intermediul multiplexorului, către blocul de eșantionare și memorare Prin intermediul convertorului ana-log-numeric acestea sunt aduse la o formă compatibilă cu echipamentul central și apoi trimise în magistrala de date și adrese către modem După transformarea lor în semnale modulate, acestea sunt transmise prin stația de emisie radio către stația de recepție radio centrală Aici sunt demodulate și transmise calculatorului electronic Unitatea centrală UC coordonează activitatea de transmisie a datelor către și de la calculator în cazul în care sistemul are și rol de conducere a procesului, semnalele de comandă primite de la calculator sunt convertite în semnale analogice de CNA, iar apoi transmise elementelor de execuție E^- En prin intermediul de-| multiplexorului Sistemul de achiziții de date și cel de supraveghere sunt realizate de diferite firme, printre care ENERGO-CONTROL, ASTI CONTROL și ROKURA din București DATA AQUISITION KEITHLEY INSTRUMENTS INC , Cleveland, SUA iv Automatizări Capitolul 1 Probleme generale 430 Capitolul 1: Probleme generale IV Automatizări 1 1 Definiții Automatica este definită ca parte a științelor tehnice, care se ocupă cu teoria și realizarea constructivă a obiectelor tehnice, de exemplu instalații și utilaje ce funcționează fără intervenția directă a omului Automatizarea este definită ca aplicarea automaticii la anumite obiecte tehnice, cu ajutorul sistemelor automate De exemplu: automatizarea instalațiilor pentru construcții, automatizări în industria chimică, automatizări în metalurgie etc Sistemul automat (SA) este definit ca model al unui obiect, realizat prin metode sistemice, în scopul studierii lui în raport cu variabila independentă de timp t Metodele sistemice utilizate în mod obișnuit sunt: metoda renunțării și metoda experimentală Sistemele automate sunt cu reacție inversă (înapoi) - feed back (schema bloc dată în fig IV 1 1 și cu reacție înainte - feed forward - cu schema bloc dată în fig IV 1 2) Elementele componente ale celor două scheme sunt: - comparatorul (Comp); - amplificatorul (A); - elementul de comandă (C); - element de execuție (E); - instalație tehnologică (IT); - proces de automatizat (P); - traductorul (T); - element de adaptare a perturbației (N); - blocul de calcul (BC) Semnalele sunt: la intrare w(t)-, la ieșire y(t) în interiorul sistemului automat SA există semnalele: e - la ieșirea din comparator: e = w(f) - yr(f) (1 5 1) s* - semnalul amplificat; и - semnalul de comandă; m - semnalul de execuție; v - semnalul la ieșirea din elementul N ce adaptează perturbația p; yp - semnal ce intră în P; у - semnal la ieșirea din proces, care se aplică pe intrarea T; la ieșirea din T se obține semnalul yr (mărimea de reacție) Comparatorul (Comp ) efectuează comparația dintre mărimea de referință w(t) și cea măsurată yfl) conform relației 1 5 1 Amplificatorul (A) realizează amplificarea semnalului de abatere e(t) Elementul de comandă (C) primește la intrare semnalul e*(t) și transmite la ieșire semnalul и (f) Elementul de execuție (E) realizează legătura elementelor de automatizare (echipament de automatizare) EA cu P Traductorul (T) transformă semnalul din proces у într-un semnal compatibil cu SA notat cu yr Blocul de calcul (BC) asigură funcția de înregistrare de date și de conducere 1 2 Funcțiunile SA Acestea sunt de: măsurare, comandă, reglare, semnalizare, protecție și conducere și se pot urmări pe fig IV 1 1 Funcția de măsurare este realizată pe calea inversă, de traductor Funcția de comandă este realizată pe calea directă - SA cu circuit deschis și corespunde inițierii comenzii de către elementul de comandă și este transmisă la elementul de execuție Funcția de reglare este realizată de SA cu un circuit închis, care urmărește obținerea mărimii date w(t) prin supravegherea permanentă a semnalului de ieșire у și acționarea în lanțul de elemente de automatizare în sensul realizării w(t) Funcția de semnalizare este realizată pe calea inversă, în sensul că atunci când ieșirea у iese dintr-un anumit domeniu prestabilit (sub minimum sau peste maximum) atunci se realizează o semnalizare acustică sau/și optică Funcția de protecție este mai puternică decât cea de semnalizare; în cazul depășirii limitelor admise (semnalizarea a funcționat și nu s-a intervenit asupra sistemului) din diverse motive, funcția de protecție intervine și blochează (oprește) funcționarea sistemului Funcția de conducere presupune existența calculatorului 1 3 Clasificarea SA Se face după: - mărimea de intrare w • dacă w = const , SA este cu stabilizare; • dacă w = program, sistemul este cu program; • dacă w = aleatoriu, sistemul este de urmărire; - numărul mărimilor de ieșire; monova-riabile și multivariabile; - agentul purtător de semnal: electronice, pneumatice, hidraulice, elec-tropneumatice etc ; - caracteristicile constructive: specializate, unificate; - modul de transmitere a comenzii: cu și fără energie auxiliară; - caracterul prelucrării semnalului: continuu (liniar - P, I, PI, PD, PID și neliniar - bi și tripozițional); discret (logică combinațională, logică secvențială -logică cablată și logică programată, numerice de tip P, I, PI, PD, PID); - viteza de răspuns: rapide, lente 1 4 Problemele SA Acestea sunt: analiza, sinteza și testarea Analiza constă în determinarea semnalului la ieșire у (răspunsul SA), atunci când se cunoaște semnalul aplicat la intrare w și sistemul fizic f Sinteza constă în determinarea structurii constructive a sistemului fizic f și implementarea lui, atunci când se cunosc intrarea w și ieșirea y Testarea constă în determinarea intrării w când se cunoaște ieșirea și sistemul fizic 1 5 Semnale utilizate în automatică Semnalele utilizate în mod obișnuit sunt: treaptă, rampă, impuls și semnale armonice (sinusoidal sau cosinusoidal Acestea sunt definite în modul următor: • Semnalul de treaptă poate fi unitară (fig IV 1 3 a) sau de valoare К (fig IV 1 3 b) și sunt exprimate prin relațiile 1 5 2, 1 5 3: Fig IV 1 1 Schema bloc a unui sistem automat cu reacție inversă Fig IV 1 2 Schema bloc a unui sistem automat cu reacție înainte IV Automatizări Capitolul 1: Probleme generale 431 y = 0 y=1 t 0 y = 0 t г 0 (1 5 4) y=vt t > 0 tga=v • Semnalul impuls (funcția Dirac) este reprezentat în fig IV 1 5 și este exprimat de relațiile: y = 0 y=ao y=0 t o (1-5 5) • Semnalele armonice (sinusoidale și co-sinusoidale) sunt date în fig IV 1 6 și IV 1 7 și sunt exprimate de relațiile: у = sincot (1 5 6) у = cos cot (1 5 7) 1 6 Transformata Laplace Având funcția original y(t), funcția imagine (transformata Laplace) Y(s) în care s = o± jo) se obține prin aplicarea operatorului Laplace funcției original y(s)= £[y(t)] (1 6 1) Y^-fy^dt (1 6 2) 0 Prin intermediul transformatei Laplace, se poate efectua trecerea unei funcții din domeniul real (timp 0 în domeniul complex (frecvență s) Utilizând transformata inversă Laplace (se pleacă de la funcția imagine) se ajunge la funcția original c+jw y^=2^JciY^S'dS (1-6’3) în care c este constanta pragului de convergență 1 7 Funcția de transfer a funcției original h(t) Notată cu H(s) este caracteristica cea mai generală a unui element sau SA și este definită ca fiind raportul transformatelor Laplace dintre mărimile de ieșire și cea de intrare în condiții inițiale nule (1-7 1) Exemplul de calcul 1: Să se calculeze h(t) a circuitului RC din fig IV 1 8 ue=£j/df (1 7 3) Se aplică transformata Laplace: U;(s) = R/(s) + -^/(s) (1 7 4) 1 + sRC 1 + sT (1’7’6) unde: T = RC - constanta de timp a circuitului (1 7 7) Algebra funcțiilor de transfer Conexiunea paralelă (fig IV 1 9) Se pune problema înlocuirii acestor elemente cu unul singur care să aibă același efect Trebuie determinată fdt echivalentă 432 Capitolul 1: Probleme generale IV Automatizări Fig ІѴ 1 1О Conexiunea serie (1 7 21) H(s)= (1 7 30) Obs La stabilitatea SA se pune problema determinării polilor fdt Pentru aceasta este necesar a se rezolva ecuația de la numitorul relației 1 7 29 sau ecuația de la numitorul relației 1 7 30 în Y,(s)=H,(s)lV(s); r2(s)=H2(s)lv(s); YĂS)=HĂS)W{5) (1 7 10 înlocuind în relația (1 7 8) se obține: r(s)=[H,(s)+H2(s)+H3(s)]lv(s) (1 7 22) Din care rezultă: (1 7 11) Y (s) = e (s) Hd (s) (1 7 23) r(s)=e(s)Hd(s) = = [lv(s)±y(s)]Hd(s) = =™ (s) Hd (s) ±Yr (s) Hd (s)(1 7 24) 3 (1 7 12) în cazul general: H(s)-îH4s) i-1 (1 7 13) Yr (s)= Hr (s)r(s) (1 7 25) Y (s) =И/(s) Hd (s) (s) Y (s) Hd (s) (1 7 26) Y(s)p±Hd(s)H(s)]=H/(s)Hd(s) (1 7 27) Conexiunea ser/e (fig IV 1 10) (1 7 14) У,(з)=нДз)иф)=Н,(з)іѵ(з) (1 7 15) У2(з)=Н2(з)ѵѴ2(з)=Н2(з)У((з) = =H,(s)H2(s)lV(s) (1 7 16) Y3^=H3[s)W3(s)=H3(s)y^s) = H1(s)H3(s)H3(s)w(s) (1 7 17) "(s) = ^ = "4sHs)"3(s) = = flH (s) (1 7 18) i-1 în cazul general: i-1 Conexiunea paralel -IV 1 11) e(s)=l/V(s)±Y (s) (1 7 19) opusă (fig (1 7 20) H(s) = (1 7 29) Dacă coeficientul de proporționalita-te al traductorului de pe calea de reacție este 1, se obține conexiunea cu reacția unitară H (s) = 1 în acest caz conexiunea paralel-opusă devine paralel- Flg lV 1 12 Conexiunea paralel -opusă cu reacție unitară Fig IV 1 13 Transformarea conexiunii paralel-opuse într-o conexiune cu reacție unitară IV Automatizări Capitolul 1: Probleme generale 433 cazul reacției unitare Din acest motiv se caută aducerea SA la forma cu reacție unitară Pentru a-ceasta se procedează ca în fig IV 1 13 (1 7 31) SA cu reacții multiple Se calculează: fdt a conexiunii paralel - opuse de pe calea directă și fdt echivalentă a elementelor H3(s) și H4(s) conectate în serie (fig IV 1 15 a); fdt pe calea directă (fig IV 1 15 b); fdt pentru conexiunea paralel-opusă a SA (fig IV 1 15) 1 8 Funcția indicială și funcția pondere Atunci când la intrarea unui sistem se aplică un semnal oarecare, la ieșire rezultă o mărime (semnal) care se numește răspunsul SA Când semnalul aplicat la intrare este un semnal treaptă, răspunsul se numește „funcție indicială" și se notează cu F; sau yr(t) (fig IV 1 16) s dy' dt Când semnalul aplicat la intrare este un impuls, răspunsul se numește „funcție pondere" și se notează cu F , h(t) sau h (fig IV 1 17) H 1 (1 8 3) Legătura dintre F( și Fp (fig IV 1 18) Pentru un același SA: dt (1-8 4) M (1 9 5) Rezultă: (1 8 5) (1 9 6) din ecu- L dt dt (1 8 6) (1-8 7) 1 9 Sistem de urmărire a poziției unghiulare Prin studierea acestui sistem se poate vedea în ce constă problema analizei SA Conform fig IV 1 19 sistemul are la bază potențiometrele P1 și P2 Dacă se modifică poziția unghiulară Ѳ a P1 atunci prin își modifică și el poziția cu unghiul Ѳ ^Ѳе) (1 8 1) и = кѲ (1 9 1) ие=кіѳе (1-9 2) u = u -и (1 9 3) Tensiunea de diferență и este amplificată de amplificatorul A la ieșirea (1 8 2) căruia se obține и respectiv / /=Kud (1 9 4) Motorul electric de c c cu excitație independentă M este parcurs în circuitul de acționare de curentul /, iar în circuitul de excitație, respectiv prin înfășurarea de excitație L de curentul i = const (u = constj- Pe arborele motorului electric M care acționează P2 sunt prevăzute: un reductor de turație R, o clapetă de reglare CR care se rotește cu unghiul Ѳе, cuplu de inerție J și cuplul de frecare vâscoasă D dintre rotor și stator, inclusiv de la ventilatorul motorului electric fn regim staționar Ѳ = &, и = и ; ud = 0; / = 0 1 și M stă pe loc fn regim dinamic &, u tu ; u * 0; / * 0 i i e d Modelul matematic rezulta ația de echilibru dinamic (cuplul motor Mm egal cu cuplul rezistent M ) M = (1 9 7) Mr=M + MD+Mf (1 9 8) în care: Mf - este cuplul de frecare ce se neglijează (M s 0) M & M + Mn r j D d2e M ~J - 1 dt2 (1-9 9) (1 9 10) (1 9 11) (1 9 12) dd Mn = D-s- D dt мт=Кзфех' Deoarece i = const și Ф = const In aceste condiții se poate scrie: SA de urmărire P2 434 Capitolul 1: Probleme generale IV Automatizări Mm=K4-' (1-9 13) și relația 1 9 7 devine: „ , d20 „ d0 K*'-J^ + D^ (1-9‘14) K4 i=K4-K2 -ud= =k4 ■K2 K1 (ѳі+ѳе) =K (e+ee) (1 9 15) de D ‘ dt (1 9 16) d2e a de J + D-^- + КѲ =K0 (1 9 17) dt2 dte' care este ecuația ce descrie funcționarea SA de urmărire a poziției unghiulare Se împarte la J și se obține: d20 D de к К -s- + ——s- + — 0 = —0 dt2 J dt J e J ' (1 9 18) d 0 de ? „ 'dt2'+ + w"0e = Ш"Ѳ' (1 -9-19) în care: § - este factorul de amortizare; wn - pulsația sistemului Ecuația diferențială de ordinul 2 neomogenă, cu coeficienți constanți 1 9 19 are soluția sub forma generală: М'НЖ (1-9’20) Integrarea ecuației 1 9 13 conduce la soluția 1 9 20 în care interesează componenta tranzitorie 0et(t) Variația e^t) în funcție de factorul de amortizare Ș este dată în fig IV 1 20 (1 9 19) Din fig IV 1 20 rezultă că răspunsul SA depinde de factorul de amortizare £ Dacă § = 0 atunci SA este oscilatoriu neamortizat (la limita de stabilitate - din punct de vedere practic este instabil) Pentru 0 1 răspunsul este aperiodic și tinde mai repede către anularea regimului tranzitoriu și intră într-un regim permanent de funcționare Fizic, în cazul £ = 0 acul indicator P2 își va modifica continuu poziția în jurul 0e = Ѳ în cazul 0 în care: p - este presiune; A - suprafața; Q - cantitatea de electricitate înmagazinată într-un condensator de capacitate C; U - tensiunea ce apare la borne; к - constantă • Traductoarele de nivel sunt de tip rezistiv, inductiv, capacitiv etc în fig IV 2 5 este prezentată schema de principiu a unui traductor rezistiv Plutitorul P urmărește nivelul apei, ceea ce conduce la deplasarea liniară a cursorului C pe rezistența R Ca ur- Axa optică Fig lV 2 4 Traductor de presiune ce utilizează efectul piezoelectric mare, odată cu creșterea h a nivelului crește și rezistența electrică cuprinsă între a și c Deci R = f(h) (2 1 3) în fig IV 2 6 este arătat un traductor de nivel inductiv cu deplasare unghiulară Variația h se transformă într-o variație a unghiului a Dacă variația unghiulară a este aplicată unui selsin generator, ea se transmite unui selsin motor care indică direct h Traductorul de tip capacitiv se bazează pe evidențierea mărimii h în funcție de capacitatea C formată dintr-un electrod introdus în lichidul al cărui nivel trebuie măsurat și rezervorul respectiv • Traductoare de debite Sunt de tip magnetoelectric, cu diafragmă, de inducție, rotametric, cu ultrasunete Traductoarele de tip magnetoelectric sau tip turbină se montează pe traseul conductei în care trebuie măsurat debitul V (fig IV 2 7) Debitul ce trece prin conductă rotește sistemul format din elicea 1 și magnetul permanent 2 montate pe axul 3 cu turația n Prin rotirea magnetului permanent 2 cu turația n, în bobina 4 se induce o tensiune electromotoare e proporțională cu n, respectiv cu V e=f(n) = g(V) (2 1 4) Traductorul cu inducție se utilizează la lichide cu rezistivitate electrică mai mică de 100 цО/cm Pe conductă se montează detectorul prin intermediul unor flanșe (fig IV 2 8) Detectorul este format dintr-un tub diamagnetic (protejat la interior cu un IV Automatizări Capitolul 2: Elemente de automatizare 437 strat de teflon, pentru a rezista la temperaturi ridicate și lichide corosive) plasat într-un câmp de inducție В (fig IV 2 9) Datorită deplasării lichidului cu viteza v în conductă și prin, în câmpul magnetic B, în masa lichidului se induce o ten- | siune electromotoare e care este cu- j leasă prin intermediul electrozilor a și b e = Biv (2 1 5) ; în care: ! / - este diametrul tubului Sub forma bloc, detectorul (DEM) transformă V în e în practică, aceste detectoare sunt cunoscute prin notația FE 800 Detectorului i se atașează un adaptor tensiune - curent tip FE - 96, care furnizează la ieșire / = 2 10 mA c c (4 20 mA c c ) proporțional cu V • Traductoare de temperatură Funcționează pe principiul dilatării, al variației rezistenței electrice cu temperatura, al producerii tensiunii termo-electromotoare și al radiației Pe principiul dilatării sunt utilizate ; atât solidele (bimetalul), lichidele (ter- ■ mometre manometrice) cât și gazele | (termometre manometrice) Bimetalul este constituit din două metale cu coeficienți de dilatare diferiți, ceea ce determină transformarea variației temperaturii într-o deplasare d (fig IV 2 10) Termometrele manometrice cu lichid se bazează pe dilatarea unui lichid (gli-cerină, clorură de etil etc ) care se află în rezervorul termic (bulb) când crește Fig IV 2 8 Plasarea detectorului traductorulul cu inducție Яд IV 2 9 Principiul de funcționare al traductoarelor cu Inducție temperatura Prin dilatarea lichidului, se creează presiune, care prin intermediul tubului capilar o transmite unui tub Bourdon, obținându-se astfel transformarea presiunii într-o deplasare unghiulară а dată de acul indicator pe scala aparatului Termometrele manometrice cu gaz diferă numai prin rezervorul termic în care există gaz (Ar, CO2, N2 etc ) care se dilată puternic cu temperatura Pe principiul variației rezistenței electrice cu temperatura sunt utilizate metale (termorezistențe) și semiconductoare (termistoare) Termorezistențele (fig IV 2 11) au ca element sensibil o rezistență electrică din Cu sau Pt montată într-o teacă de oțel OLT 45 sau oțel inoxidabil Domeniul de funcționare este -200 +500°C Rezistența electrică corespunzătoare unei temperaturi Ѳ este: Я=Яп(1 + аѲ + ВѲ2 + уѲ3) (2 1 6) in care: а, Д у - sunt coeficienți specifici formei și materialului; Ro - rezistența electrică la 0°C Dacă este necesar, la ieșirea semnalului electric unificat 2 10 mA c c se utilizează adaptoare rezistență-curent Termistoarele au formă cilindrică și sunt confecționate din oxizi, carburi sau sulfuri Domeniul de funcționare este -100 +400°C Rezistența electrică corespunzătoare unei temperaturi Ѳ este: Яе = Яое-^ (2 1 7) în care: -°~7y° țzzzzzzzzzzzi ;d Яд IV 2 10 Bimetalul i p - este un coeficient ce depinde de material Pe principiul producerii tensiunii ter-moelectromotoare (ttem) sunt utilizate termocuplurile (fig IV 2 12) Termocuplul este constituit din două metale de natură diferită sudate la un capăt Cele două metale pot fi: fier - constantan (0 500°C); cromel - alumel (0 1000°C); platin - platin rhodiu (0 1200°C); platin-platin rhodiu 13 % (0 1400°C); platin-platin rhodiu 18% (0 1600°C) Când cele două capete sunt la temperaturi diferite, în circuitul astfel format apare o tensiune e de natură termoelectrică numită termoelectromo-toare (ttem) Deoarece nu se cunoaște cu exactitate expresia analitică a ttem, în funcție de proprietățile materialului celor două conducte și de temperatură, se întocmesc tabele, unde în funcție de temperatura T2 = constantă a extremității conductoarelor și cunoscând ttem e produsă de termocuplu (se măsoară cu milivoltmetrul) se obține temperatura punctului de joncțiune T1 a termocuplului: T1 = f (e) pentru T2 = const (2 1 8) Elementul sensibil (termocuplul) se , introduce într-o teacă de protecție din ; OLT 45, oțel inoxidabil, oțel refractar sau teacă ceramică Pentru obținerea la ieșire a unui semnal electric unificat 2 10 mA c c se utilizează adaptoare tensiune-curent Pe principiul radiației termice sunt pi-rometrele cu radiație ce au la bază legea radiației corpului negru Radiația termică este focalizată printr-un sistem optic într-un focar în care se află o ba-■ terie de termocupluri La ieșire se obți-i ne o tensiune de ordinul milivolților Pi-: rometrele cu radiație sunt utilizate în domeniul 600 2000°C • Traductoare de umiditate Funcționează pe principiul modificării lungimii firului de bumbac, al termome-trului uscat (psihrometric) sau al utilizării cloruri! de litiu Pe principiul modificării lungimii firului de bumbac se transformă variația umidității într-o variație a lungimii acestuia Traductoarele de umiditate ce funcționează pe principiul termometrului uscat au la bază utilizarea a două termorezistențe TR 1 (termometru uscat) și TR 2 (termometru umed) montate într-o 438 Capitolul 2: Elemente de automatizare IV Automatizări punte (fig IV 2 13) TR 2 este alimentată permanent cu apă prin capilaritate din rezervorul de apă 1 Ventilatorul 2 vehiculează aer peste TR 1 și TR 2 Dar TR 2 are umiditatea Fg (2 2 1 ) în sensul anulării, concomitent cu acționarea unei lame elastice 4 fixată pe piesa izolantă 6, ce conduce la închiderea contactelor 5, respectiv la închi- Fig IV 2 16 Variația Ф și Fa fără spiră In scurtcircuit Fig IV 2 18 Variațiile fluxurilor și forțelor cu spira în scurtcircuit derea circuitului prin care circulă curentul de sarcină /s Pastila 8 are rolul de a menține lc) releul are o caracteristică de amplificator tip releu (fig IV 2 15) Când apare semnal de comandă /c * 0 releul funcționează, iar când lc = 0 revine la poziția de zero (are o singură poziție stabilă caracteristică unui circuit monostabil) în c a miezul este realizat cu tole din oțel electrotehnic Variația Ф și a forței de atracție Fa ar trece de o sută de ori pe secundă prin zero (fig IV 2 16) ceea ce ar conduce la vibrația contactelor Fa=f(02) (2 2 2) Pentru a evita aceasta pe miez se montează o spiră în scurtcircuit 9 A-ceastă spiră produce un flux magnetic Ф2 defazat în urmă față de Ф1 (fig IV 17) Fiecare flux Ф1 și Ф2 produce câte o forță de atracție respectiv Fa1 și Fa2 care dau o forță de atracție rezultantă Fa, care nu mai trece prin zero (fig IV 2 18) Releul electromagnetic cu plonjor (fig IV 2 19) în momentul în care bobina 1 este parcursă de curentul Ic se creează o forță de atracție Fa, care atrage plonjo-rul 2 determinând închiderea sau deschiderea unor contacte Prin închiderea circuitelor de sarcină contactate sunt parcurse de curenții de sarcină ls1, ls2, 1*3 ’ ^4 ■ Când bobina 1 nu este sub tensiune contactele 1-2 și 5-6 sunt contacte normal deschise (cnd), iar 3-4 și 7-8 sunt contacte normal închise (cnî) Când bobina 1 este parcursă de curentul lc cnd devin cnî și invers IV Automatizări Capitolul 2: Elemente de automatizare 439 Releele de acest tip sunt utilizate pentru multiplicarea de contacte și sunt cunoscute sub denumirea de relee intermediare Simbolul releelor în schemele de comandă este dat în fig IV 2 20 Releele de timp sunt relee electromagnetice care acționează contactele cu o întârziere oarecare întârzierea se realizează prin mecanisme de ceasornic, circuite RC etc Contactele releelor de timp pot fi cu temporizare la închidere (tî) sau cu temporizare la deschidere (ta) Releele de timp sunt cu temporizare la acționare și cu temporizare la revenire Contactele releelor se simbolizează ca în fig IV 2 21 Convertoare în fig IV 2 22, este prezentat un convertor electropneumatic Practic, conversia este realizată în două trepte (curent-deplasare și depla-sare-presiune) Convertorul curent-deplasare are la bază utilizarea: unui electromagnet polarizat format din miezurile feromagne-tice M1 și М2, voletul 1, care oscilează în jurul punctului 0 și magneții perma-nenți 2, 3 Când voletul este pe poziție mediană, arcul 4 este netensionat Dacă /= 0 asupra voletului acționează numai câmpul de polarizare produs de 2 și 3 Cum magneții 2 și 3 sunt identici, fluxurile de polarizare Ф sunt egale întrefierul d1 = 62 = 63 = S4 = 6 și voletul rămâne în continuare pe Fig IV 2 20 Simbolul releului electromagnetic: a - bobina releului; b - contact normal deschis; c - contact normal închis Fig IV 2 21 Reprezentări ale releelor de timp № scheme: a - bobina releului cu temporizare la revenire; b - bobina releului cu temporizare la acționare; c - contact normal deschis cu temporizare la deschidere; d - contact normal deschis cu temporizare la închidere; e - contact normal închis cu temporizare la deschidere; f - contact normal înschis cu temporizare la închidere poziția mediană Dacă / > 0 voletul devine electromagnet Fluxul produs de curentul / -»Ф: se împarte în fluxurile Ф1 și Ф2 în întrefierul F1 și F3 > F4 voletul se va roti în sensul acelor de ceasornic cu un unghi a, respectiv va modifica 65 Deci s-a realizat prima treaptă de conversie a curentului / în deplasarea în 65 Acest moment activ este echilibrat de momentul rezistent creat de arcul 4 Astfel curentul de 2 10 mA c c este convertit într-o deplasare liniară 35 sau unghiulară a Dacă voletul 1 s-a rotit spre dreapta, d5 se micșorează și ca urmare sistemul duză 5 - paletă 6 a intrat în acțiune Micșorându-se ё5 iese mai puțin aer prin duza 5 și mai mult pe Pc Când duza este închisă complet (d5 = 0) atunci Pc = 1 bar; când duza este des- Flg IV 2 23 Schema bloc a convertorului deplasare - presiune de comandă Duza 5 împreună cu paleta 6 acționată de voletul 1, lucrează ca o rezistență pneumatică variabilă Ajutajul 7 este o rezistență pneumatică fixă care asigură în elementul de comandă 8 o presiune de 1 bar Deci prin modificarea mărimii І Pc ► Fig IV 2 24 Schema bloc a convertorului curent - presiune de comandă 440 Capitolul 2: Elemente de automatizare IV Automatizări dată de ecuația comparatorului: M = W(t)-yr(t)*O (2 3 3) Semnalul de abatere e(t) poate fi mai mare, egal sau mai mic decât zero (2 3 4) în cazul conectării a două surse în serie, tensiunea este dată de suma tensiunilor electromotoare a celor două surse E = E1 + E2 în cazul conectării opoziției acestea se scad E = E1 - E2 Amplificatoare Tensiunea uj aplicată T este amplificată și inversată la ieșirea primului etaj Tensiunea de ieșire de la primul etaj este aplicată la intrarea etajului al doilea La ieșirea etajului al doilea se obține tensiunea de ieșire uc, care reproduce tensiunea aplicată la intrarea u, cu amplificarea corespunzătoare Un asemenea amplificator se prezintă sub formă de bloc ca în fig IV 2 28 în fig IV 2 29 este arătat principiul de funcționare a unui amplificator sensibil la fază Rezultă că atunci când ui are sensul, de exemplu, din fig IV 2 29 b atunci apare curentul /'în bobina Li și motorul electric M se rotește în sensul (1) Dacă ui este defazat cu 180°, apare curentul /" în bobina L2 și motorul electric M se rotește în sensul (2) -inversează sensul de rotație Deci amplificatorul sensibil la fază în funcție de sensul u dă comanda de rotire a motorului electric M într-un sens sau celălalt Tensiunea uj este de fapt e(t) care este furnizată de comparator Dacă e > 0 apare /' și M se rotește într-un sens, dacă e (2 3 19) (2 3 20) > T I Caracteristica acestui regulator este constanta de timp: ТіГ R1C2 (2 3 21) în cazul aplicării la intrare a unui semnal treaptă u; (t) = 1 răspunsul este ca în fig IV 2 34 a 1 = ru' du tga = —-dt 1 = ~ (2 3 22) f-0 І t-o a = arctg 1/Ti Simbolul este dat în fig IV 2 34 b 3 Regulatorul tip proporțional integral PI (fig IV 2 35) U2(t) Fig IV 2 30 Schema generală a unul regulator liniar R2 u2(t) Ul(t) Яд IV 2 31 Regulator tip P K1 1 u2(t) u2(t) - real Ul(t) a b Яд IV 2 32 Regulatorul tip P: a - răspunsul regulatorului; b - simbolul regulatorului (2 3 23) (2 3 18) 2 442 Capitolul 2: Elemente de automatizare IV Automatizări Я ’и T 1 I 5 Regulatorul de tip proporțional -derivativ PD (fig IV 2 39) ra 2R , X RC du, (f)l 2 u, t *з| 1 \ 2 dt = K« u, (2 3 25) Parametrii regulatorului sunt KR și Tr Răspunsul unui asemenea regulator la un semnal IV 2 36 a treaptă unitară ca în fig 2 5 R, ’V / (2 3 29) (2 3 30) 1 dt = du tga = —?-dt = K^U' i T (2 3 22) a = arctg KR /T1 Simbolul este dat în fig IV 2 36 b 4 Acțiune de tip derivativ D (fig IV 2 37) Nu pot funcționa astfel de regulatoare (numai cu acțiune D) 1 sC2 2RA Я, R 2^ RC -^■u 2 1 (2 3 31) 1 + -2- u, ^4(s) + ^4(s) R1 ц 7 R1 M ’ 4^3 \ ) ’ \ I 4 (2 3 32) ^dUl(t)' 2 dt L T (2 3 18’) dt 2W W3 sC, (2 3 27) (2 3 33) Parametrii sunt KR și TD Răspunsul și simbolul sunt date în fig IV 2 40 U^ + T i dt (2 3 28) ? v ’ d dt Răspunsul și simbolul sunt date în 6 Regulatorul de tip proporțional -integral - derivativ PID (fig IV 2 41) Practic este un regulator PD a cărui ieșire devine intrare într-un regulator PI Ținând seama de relația 2 3 33 3 2 dt (2 3 35) b Fig IV 2 40 Regulatorul tip PD: a - răspunsul regulatorului; b - simbolul regulatorului (2 3 36) Parametrii sunt KR, Tv TD Răspunsul și simbolul sunt date în fig IV 2 42 (2 3 34) Ținând seama de relația 2 3 25: b Fig IV 2 42 Regulatorul tip PID: a - răspunsul regulatorului; b - simbolul regulatorului IV Automatizări Capitolul 2: Elemente de automatizare 443 • Regulatoare neliniare Au ieșirea pe contacte Schema bloc a unui RA neliniar într- un sistem de reglare automat SRA este dată în fig IV 2 43 Dependența ideală și reală la un regulator bipozițional este dată în fig IV 2 44 Dependența reală este afectată de histerezis în fig IV 2 45 este dată dependența ideală și reală la un regulator tripo- zițional în fig IV 2 46 se poate urmări cum are loc reglarea bipozițională pentru un proces de ordinul I Se consideră procesul de ordinul I, un proces de încălzire dat de curba crescătoare, respectiv de răcire dat de curba descrescătoare (fig IV 2 46 a) Introducând RA bipozițional la care mărimea de referință (prescrisă) este IV, la încălzire u(t) va crește după curba caracteristică procesului, dată de ecuația corespunzătoare, până la punctul 2 Procesul de încălzire nu s-a oprit la IV ci la IV + 4IV, datorită histerezisului Odată oprită sursa de W(t) u(t) a W(J) b Fig IV 2 44 Dependența directă u(t) șl W(t) la reglarea bipozițională: a - ideală; b - reală încălzire va începe răcirea pe o curbă descrescătoare până în punctul 3, când se efectuează o nouă reîncălzire ș a m d Intervalul 24IV = Wd este intervalul de conectare, iar T este perioada Precizia este determinată de intervalul de conectare Wd Cu cât Wd este mai mic, cu atât precizia este mai bună, dar frecvența de conectare f (fig IV 2 46) este mai mare Dar mărimea fc este defavorabilă duratei de funcționare a regulatorului Din fig IV 2 46 se mai poate observa că la i Fig IV 2 45 Dependența directă u(t) și W(t) la reglarea tripozițională: a - ideală; b - reală procesele cu constanta de timp Tp mică, crește fc Regulatorul de temperatură - termo-statul Când temperatura mediului în care este imersat elementul sensibil este egală cu cea prescrisă, contactele mobile sunt pe o poziție neutră Dacă temperatura măsurată crește, fluidul din interiorul elementului sensibil se dilată, se creează o presiune și prin intermediul tubului capilar fluidul provoacă dilatarea burdufului elastic Forța provenită de la burduf se compară cu cea determinată de un arc, respectiv de mărimea prescrisă Cum forța provenită de la burduf este mai mare (față de mărimea măsurată), se declanșează un proces de comutare ce are ca rezultat închiderea unui contact Dacă temperatura măsurată devine mai mică decât cea prescrisă se închide un alt contact închiderea unuia din contacte determină închiderea sau deschiderea unei armături Presostatul - regulator de presiune conține: elementul de măsurare a mări-! mii de reacție yr, constituit dintr-un burduf elastic; butonul pentru prescrierea mărimii dorite IV, care acționează asupra unei pârghii cu rol de comparator, contactul și contactul fix Dacă presiunea yr 0 și anclanșează releul Di care comandă elementul de execuție prin contactul normal deschis Di în sensul creșterii yr Dacă IV este mai mic decât yr, atunci Ue Mr (3 2 2) (Wp)ef % s (AUp)ad % (3 2 3) în care: lp - este curentul la pornire corespunzător cuplului de pornire Mp, / - curentul maxim de pornire pe care îl admite rețeaua ce alimentează motorul electric; Mp - cuplul de pornire pe care trebuie să-l dezvolte motorul la pornire; Mr - cuplul rezistent pe care-l necesită la pornire agregatul ce trebuie pus în funcțiune; (AUp)ef % - pierderea de tensiune efectivă la pornire; (AUp)ad % - pierderea de tensiune maximă admisibilă la pornire; este dată de întreprinderea producătoare pentru fiecare motor (în cazul când nu este cunoscută, se ia o-rientativ 12 %) Dacă motoarele electrice sunt alimentate de la posturi de transformare proprii, se admite pornirea directă a motoarelor ce nu depășesc 20 % din puterea transformatoarelor conectate în paralel în fig IV 3 6 sunt prezentate schemele electrice ale unui motor asincron trifazat cu rotorul în colivie cu pornirea directă Pornirea se realizează prin închiderea butonului (cu revenire) Si Acesta închide linia 10 punând sub tensiune bobina contactorului K1 Urmărind schema contactelor lui K1 rezultă: - închiderea contactelor principale K1 din circuitul 1 al motorului, conectând motorul în rețea; - închiderea cnd secundar K1 2-4 din circuitul 11, făcând automenținerea alimentării bobinei contactorului și - închiderea cnd secundar K1 6-8 din circuitul 12 punând sub tensiune lampa de semnalizare Hi Acest tip de pornire este simplu, robust și economic Are dezavantajul că valoarea curentului la pornire / este mare: /p = (5 8) ln (3 2 4) în care: ln - este curentul nominal Curentul mare la pornire Ip face ca pierderea de tensiune (AUp) ef % să fie mare, ceea ce determină funcționarea nefavorabilă a receptoarelor conectate la aceeași rețea O pornire ameliorată se poate realiza utilizând motorul în dublă colivie sau cu bare înalte (se obține la pornire un cuplu mai mare și o intensitate a curentului mai mică) Fig IV 3 6 Pornirea directă a motorului asincron trifazat (acționare manuală): a - circuite principale; b - circuite secundare (de comandă) Fig IV 3 7 Reversarea de sens cu comandă manuală IV Automatizări Capitolul 3: Sisteme de comandă automată 451 Reversarea de sens a unui motor electric asincron trifazat cu rotorul în colivie cu pornire directă (regim de funcționare manual) în fig IV 3 7 este prezentată schema electrică desfășurată, de principiu, pentru reversarea de sens a motorului cu pornire directă (regim de funcționare manual) Pentru a realiza reversarea de sens, este necesar a schimba două faze între ele, de exemplu, fazele Li cu І з (prin schimbarea fazelor între ele se schimbă sensul câmpului învârtitor și deci sensul de rotație a rotorului) Pentru pornirea în sensul 1 se acționează butonul de pornire S2 Ca urmare se închide circ 10 și anclanșează bobina contactului K1 Conform diagramei de contacte, se închid cnd din circ 1 (motorul electric Mi este alimentat și pornește), se închide cnd K1 din circ 11 (de automenținere) și se deschide cnî K1 din circ 12 (chiar dacă se acționează S3, circ 12 rămâne deschis) Pentru oprire se acționează butonul de oprire Si care întrerupe circ 10, bobina K1 rămâne nealimentată și se deschid cnî K1 din circ 1; Mi rămânând nealimentat se oprește Pentru pornirea în sensul 2, se acționează butonul de pornire S3 Se închide circ 12 și bobina contactorului K2 anclanșează Conform diagramei de contacte, închide cnd K2 din circ 2 (Mi este alimentat prin acest circuit care schimbă între ele două faze și pornește în sensul 2) închide cnd K2 din circ 13 (de automenținere) și deschide cnî K2 din circ 10 (de interblocare care nu permite pornirea Mi în sensul 1 chiar dacă se acționează S2, circ 10 rămânând deschis) Contactele normal închise K1 din circuitul 12 și K2 din 10 au rolul de interblocare a contactoarelor K2 și, respectiv K1 pentru a nu produce scurtcircuit bifazat în cazul în care ambele contactoare ar fi sub tensiune (3 2 5) Comanda motoarelor asincrone cu rotorul în colivie cu două trepte de turație (fig IV 3 8) Reglarea are la bază relația: 60f n = P în care: n - este turația; f - frecvența tensiunii de alimentare a înfășurărilor statorice (f = 50 Hz V , WQ Se remarcă următoarele: borna ІГ1 este conectată la (bi/ll)2 - Hm - N; borna Vi - (bi/lll)2 - (bi/V)3-4 -(bi/VI)4 - (bi/ll)2 - Hm - N; borna W - (bi/IV)2 - (bi/VI)3-4 - - (bi/ll)2 - Hm - N Cele trei borne Ui, Vi, W1 sunt montate în Y (fig IV 3 9) S-a realizat o conexiune dublă stea la care p scade la jumătate (bobinele sunt montate în paralel câte două) și n 452 Capitolul 3: Sisteme de comandă automată IV Automatizări crește de două ori (se obține o turație mare) Această funcționare este indicată de lampa de semnalizare HM Comanda motoarelor electrice asincrone trifazate cu rotorul în colivie prin aplicarea unei tensiuni reduse Tensiunea redusă este aplicată înfășurărilor statorului prin intermediul: rezistențelor, bobinelor de reactanță, au-totransformatoarelor, amplificatoarelor magnetice, prin conexiunea stea-tri-unghi, cu tiristoare Pornirea cu rezistențe, constă în montarea în serie cu înfășurările statorului a unei rezistențe metalice (pe fiecare fază) ca în fig IV 3 10 La acționarea S2 se închide circ 4 anclanșează bobina contactorului K2 și este pusă sub tensiune bobina releului de timp Di care începe să funcționeze Ca urmare a anclanșării bobinei contactorului K2 se închid contactele principale (de forță) K2 din circ 3 și cnd K2 de au-tomenținere din circ 5 închiderea cnd K2 din circ 3 conduce la închiderea circ 1 și prin aceasta la pornirea Mi cu prima treaptă de rezistențe R1 în circuit După un timp prestabilit pe releul de timp Di, corespunzător turației пні, bobina releului de timp Di închide cndtî din circ 7 Prin închiderea circ 7 se obține anclanșarea bobinei contactorului Ki Bobina contactorului K1 își închide contactele de forță din circ 1, contactul de automenținere din circ 8 și deschide cnî K1 din circ 4 Prin închiderea cnd K1 din circ 1 se face saltul de pe caracteristica artificială pe cea naturală și se ajunge la punctul de funcționare F (fig IV 3 11 a,b) Pentru cazul a două trepte de rezistență R1 și R2, ele se introduc temporizat în circuitul statoric și funcționează pe caracteristica Iri, Ir2 respectiv Mri, MR2 (fig IV 3 12 b,c) După un timp prestabilit, corespunzător turației nR1, se scurtcircuitează R2 și rămâne numai R1 în acest moment se produce saltul de pe caracteristica artificială Iri, respectiv Mri pe caracteristica artificială Ir2, respectiv Mr2 După un alt timp prestabilit corespunzător nR2 se scurtcircuitează și R1 și se produce saltul pe caracteristica naturală In, respectiv Mn Funcționarea se stabilizează în punctul de funcționare F, punct care se află la intersecția caracteristicii mecanice M a motorului cu caracteristica mașinii de lucru Mr Trebuie avut grijă ca punctul F să fie plasat pe partea stabilă a caracteristicii mecanice Dacă la pornirea directă lp = (5 8)ln, la pornirea cu rezistențe în circuitul statoric lp = (3,5 5,5)ln corespunzător rezistențelor introduse în circuitul statoric Rezistența de pornire pe fază Rpf se calculează cu relația: o 0,82 Rp,=~3kT (3 2 6) n în care: Un - tensiunea nominală [V]; I - intensitatea curentului nominal [A]; к - raportul dintre curentul inițial de pornire și curentul nominal (lp/ln)- Pentru pornirea în gol (Mr = 0) corespunde к = 2,5\ la Mr/3 corespunde к = 3 1 5, iar la Mr/3 Mr/2 corespunde к = 1,2 0,9 Utilizarea acestei metode este indicată când motorul pornește în gol sau la cupluri mai mici decât Mn/3 Se precizează că utilizarea acestei metode implică prevederea unei reglări automate a turației în funcție de care să se facă scurtcircuitarea rezistențelor Па-, Па2Пр Fig IV 3 12 Caracteristici mecanice: a - generală; b - pentru o treaptă de rezistență; c - pentru două trepte de rezistență IV Automatizări Capitolul 3: Sisteme de comandă automată 453 Dacă scurtcircuitarea unei trepte de rezistență se efectuează înaintea turației nR1) rezistențele se încălzesc, pot arde (produc incendii) Prevederea reglării automate a turației poate fi evitată prin înscrierea pe faze a unor rezistențe termovariabile /p de anclanșare a releului de curent K1, bobina acestuia se de-zexcită închizând contactul K1 (circ 5) în felul acesta se stabilește circuitul contactorului Ks care va închide contactele principale Ks (circ 2), scurtcircuitând treapta de rezistență R1 Concomitent se închide cnd Ks (circ 6) care pregătește scurtcircuitarea treptei de rezistențe R2 Curentul în circuitul rotoric crește până la o valoare apropiată de /, după care scade sub valoarea curentului I2 (/, > l2) de anclanșare a releului de curent K2, bobina acestuia se dezexcită închizând cnd K2 (circ 6) Bobina contactorului Кб (circ 6) este alimentată și se închid contactele principale Ke (circ 2), scurtcircuitând treapta de rezistențe R2 Concomitent se închide cnd Ke (circ 7) care pregătește scurtcircuitarea treptei de rezistențe R3 Curentul crește din nou până la o valoare apropiată de l2 după care scade sub valoarea curentului l3 (7, > l2 > l3 ) de anclanșare a releului de curent Кз, bobina acestuia dezexcitându-se Se închide contactul Кз (circ 7) anclanșează bobina contactorului K7 realizând scurtcircuitarea treptei de rezistențe R3 (se închid contactele principale K7 - circ 2) în același timp se realizează și o au-tomenținere prin închiderea contactorului K7 (circ 8) Astfel, punctul de funcționare al motorului ajunge pe caracteristica naturală Oprirea motorului se realizează prin acționarea butonului de comandă, Si (circ 3) în schema de comandă este folosit contactul de protecție a releului termic F4 (circ 3), care în caz de avarie va întrerupe circ 3, deci alimentarea bobinei contactorului K4, realizând oprirea motorului în vederea protejării acestuia Pornirea cu rezistențe și amplificatoare magnetice în circuitul rotoric în fig IV 3 24 este prezentată schema electrică desfășurată pentru pornirea automată a unui motor asincron cu rotorul bobinat utilizând amplificatoare magnetice montate în circuitul rotoric Principiul de funcționare constă în scurtcircuitarea rezistențelor R1 montate în circuitul rotoric, prin intermediul înfășurărilor de lucru ale amplificatoarelor magnetice Ai, Аг, Аз înfășurările de comandă ale amplificatoarelor magnetice sunt legate în serie și sunt alimentate de la bornele unui tahogenerator Pornirea motorului Mi se realizează prin acționarea butonului de comandă S2 (circ 3), care închide circ 3 Bobina contactorului K1 (circ 3) este alimentată, contactorul își atrage armătura închizând contactele principale K1 (circ 1) și contactul auxiliar K1 (circ 4) Prin închiderea contactelor principale K1 statorul motorului este conectat la rețea, iar închiderea contactului auxiliar K1 realizează automenținerea La început, deoarece înfășurările de comandă ale amplificatoarelor magnetice nu sunt alimentate, reactanța inductivă a înfășurărilor de lucru este mare și deci curentul va trece în cea mai mare parte prin rezistențele de pornire R1 (circ 1) Pe măsură ce motorul se accelerează, crește turația și odată cu aceasta tensiunea la bornele tahogeneratorului, ceea ce conduce la creșterea curentului în înfășurările de comandă ale amplificatoarelor magnetice în felul acesta reactanța inductivă a înfășurărilor de lucru scade și o parte din ce în ce mai pornirea automată a unul motor asincron cu rotorul bobinat în funcție de curent 458 Capitolul 3: Sisteme de comandă automată IV Automatizări mare din curentul rotoric se va închide prin aceste înfășurări Când turația motorului atinge viteza nominală, tensiunea la bornele tahogeneratorului este mare, curentul în circuitul de comandă crește și reactanțele inductive ale înfășurărilor de lucru devin practic nule, astfel încât aproape întreg curentul rotoric trece prin aceste înfășurări Rezistențele R1 din circuitul rotoric pot fi , considerate în acest caz scurtcircuitate Oprirea motorului se realizează prin acționarea butonului Si (circ 3) sau automat în cazul unei avarii când se deschide contactul auxiliar al releului termic F4 (circ 3) Pornirea și reglarea turației motoarelor asincrone cu rotorul bobinat prin conectarea în cascadă subsincronă Se bazează pe recuperarea puterii din rotor și injectarea ei în rețeaua de alimentare în acest scop din momentul când motorul a intrat în regim de funcționare, se elimină rezistențele ro- ; torice în care se consumă puterea și se ; introduce între rotor și rețeaua de alimentare un dispozitiv electronic de putere prin intermediul căruia puterea din rotor se dirijează controlat în rețeaua de alimentare Dispozitivul trebuie să funcționeze astfel încât să fie urmărite caracteristice mecanice artificiale ale motorului menținând valoarea cuplului critic constantă și variind alunecarea Termenul de cascadă subsincronă se referă la faptul că dispozitivul electronic de putere, care este realizat în cascadă, permite reglarea turației într-o plajă de valori cu limita superioară întotdeauna sub turația de sincronism a motorului 3 2 1 3 Comanda frânării motoarelor electrice Oprirea unui motor electric se efectuează prin întreruperea alimentării cu energie electrică a înfășurărilor statorului motorului Aceasta se realizează prin întreruperea circuitului de alimentare al bobinei contactorului, care se dezexcită și contactele sale revin la poziția inițială (contactele principale se deschid) Prin deschiderea contactelor principale înfășurările statorului motorului rămân nealimentate și câmpul magnetic învârtitor dispare Datorită energiei cinetice pe care o înmagazinează, rotorul se învârtește în continuare Când energia cinetică este consumată de pierderile prin frecare și de consumul de energie al mecanismului cuplat, rotorul se oprește întreruperea circuitului de alimentare al bobinei contactorului se poate obține manual prin acționarea unui buton de oprire sau automat prin întreruperea circuitului de limitatoare de cursă, contacte de protecție etc Sunt cazuri în care oprirea utilajelor și deci a motoarelor electrice care le antrenează trebuie să se producă cât mai repede față de momentul inițierii comenzii de oprire Reducerea timpului de oprire conduce la micșorarea timpilor morți și deci la creșterea productivității utilajelor respective Din aceste motive apare necesară frânarea Frânarea unui motor electric în vederea opririi lui se efectuează mecanic sau electric Frânarea mecanică se execută cu frâne cu saboți sau panglică, comandate în general de electro-magneți de frână sau frâne electrohi-draulice, care intră în acțiune în mo mentul în care motorul electric este deconectat de la rețea Frânarea electrică utilizată la oprire, sau reversare, se realizează prin frânare dinamică (reostati-că), frânare prin cuplare inversă (contra curent) și frânare prin recuperare Regimul de frânare dinamică Frânarea dinamică se realizează prin creșterea pierderilor de putere în părțile rotitoare Pentru aceasta este utilizat un câmp magnetic fix față de stator, creat prin alimentarea cu curent continuu a înfășurărilor statorice ale motorului Prin învârtirea rotorului în câmpul magnetic constant creat prin alimentarea cu curent continuu a înfășurărilor statorice, în rotor se induc tensiuni electromotoare, respectiv curenți, care datorită rezistențelor rotorului, produc pierderi de energie prin degajare de căldură de forma Ri2t, care conduc la reducerea mai rapidă a energiei cinetice inițiale a rotorului Practic, aceasta se obține prin deconectarea alimentării statorului de la rețea și alimentarea lui în curent continuu în fig IV 3 25 este arătat modul în care se realizează frânarea dinamică la un motor asincron cu rotorul în colivie Pentru pornire, se acționează butonul de pornire S2; se închide circ 4 și anclanșează bobina contactorului de linie Ki Ca urmare, se închid contactele principale K1 din circ 1 (motor electric Mi pornește), se închide cnd K1 din circ 5 (de automenținere) și se deschide cnî K1 din circ 3, fiind în condițiile de funcționare normală Pentru oprire se acționează butonul de oprire Si; se întrerupe circ 4, se dezexcită bobina contactorului K1 (este întreruptă alimentarea cu energie electrică a Mi), 1 2 Funcționare motor Mi Reglare turație la pornire Comandă funcționare Mi Conectare stator rețea Pregătire s c rotor Funcționare Mi cu rotor în s c Fig IV &24 Schema electrică desfășurată pentru pornirea automată a unul motor asincron cu rotorul bobinat cu amplificatoare magnetice IV Automatizări Capitolul 3: Sisteme de comandă automată 459 se deschide contactul de automenține-re Ki și se închide contactul Ki din circ 3 de pregătire a închiderii contac-torului de frânare Кз Concomitent cu întreruperea circ 4 (la acționarea Si) se închide circ 6 și anclanșează bobina contactorului Кг, care închide contactele din circ 2 Bobina releului de frânare dinamică Di este pusă sub tensiune și închide cnd Di din circ 7 Aceasta conduce la închiderea circ 7 și la anclanșarea bobinei contactorului de frânare Кз care închide contactele principale din circ 2 în acest moment s-a realizat alimentarea a două înfășurări statorice în curent continuu ceea ce determină oprirea mai rapidă a rotorului Regimul de frânare prin cuplare inversă Cuplarea inversă se obține prin inversarea legăturilor a două faze ale statorului (la circuitul de alimentare cu energie electrică al motorului), în timpul funcționării (fig IV 3 7) Prin aceasta se modifică sensul de rotire a câmpului învârtitor din stator, deci sensul cuplului dat de motor, care devine cuplu de frânare Inversarea legăturii la rețea a două faze în timpul funcționării motorului produce un curent de inversare /(, care este mai mare decât curentul de pornire lp Din această cauză, apare necesară introducerea unor rezistențe electrice în circuitul rotoric al motorului, rezistențe numite de cuplare inversă Regimul de frânare cu recuperare de energie electrică Regimul de frânare cu recuperare are loc în condițiile în care statorul este conectat la rețea, iar rotorul este învârtit într-un mod oarecare cu o turație n mai mare decât viteza sincronă n0 (n > n0) în această situație motorul în loc să absoarbă, va furniza energie electrică în rețea; rotorul său este frânat cu atât mai puternic cu cât energia electrică furnizată va fi mai mare Aplicarea acestei metode este eficientă în tracțiunea electrică unde, pe pante lungi, se pot recupera cantități apreciabile de energie electrică Schemele de comandă pentru frânarea motoarelor electrice sunt caracteristice diferitelor tipuri de motoare electrice, respectiv asincrone și curent continuu 3 2 2 Comanda motoarelor electrice sincrone în fig IV 3 26 este dată schema electrică desfășurată pentru comanda motorului electric sincron La acționarea butonului de pornire S2 se închide circ 3 Ca urmare, anclanșează bobina contactorului K1 care închide contactele principale din circ 1 și motorul sincron Mi pornește în asincron și concomitent închide cnd K1 din circ 4 de automenținere Suntem în condițiile în care Mi funcționează în asincron Pe același arbore cu Mi este montată excitatricea Ex (mașină de c c ) Odată cu creșterea turației п a Mi crește și turația Ex La bornele Ex se obține o tensiune electromotoare e proporțională cu n, respectiv e = f(n) Tensiunea e necesară este asigurată de înfășurarea de excitație a excitatricii LexEx și reglată cu reostatul de excitație R2 Când turația n este suficient de mare pentru ca Ex să producă tensiunea e necesară (circa 95 % din turația de sincronism ns), atunci bobina releului de tensiune Кз anclanșează Ca urmare se închide cnd Кз din circ 5 și anclanșează bobina contactorului Кг Bobina Кг deschide cnî Кг (circ 1-2) și închide cnd principale Кг din circ 1 și 2 Prin închiderea celor două cnd principale Кг se pune sub tensiune înfășurarea de excitație Lex a Mi, cu tensiunea produsă de Ex Prin parcurgerea Lex de curentul produs de Ex se creează un câmp magnetic, care în interacțiune cu câmpul învârtitor statoric produc un cuplu electromagnetic corespunzător mașinii sincrone excitate Suprapunerea câmpului indus de Lex peste câmpul învârtitor statoric determină apariția unor oscilații de turație, care fac ca rotorul să atingă turația de sincronism și, de multe ori, să o depășească pentru scurte intervale de timp După mai multe oscilații ale turației în jurul valorii de sincronism, motorul intră în sincronism La oprire se acționează butonul de oprire Si care întrerupe alimentarea bobinei contactorului K1 și Mi se oprește Funcționare motor Mi Comandă funcționare motor Mi Conectare stator la rețea Conectare tensiune continuă la înfășurare rețea Ag IV 3 26 Schema electrică desfășurată pentru comanda la pornirea motorului sincron Ag IV 3 27 Comanda motorului sincron utilizând tlristoare 460 Capitolul 3: Sisteme de comandă automată IV Automatizări Observații: 1 Considerând că Mi absoarbe curenți mari, pentru a asigura protecția termică se utilizează transformatoarele de intensitate Ti, Тг, Тз conectate la relee termice de 5 A (F4) 2 în timpul când Mi funcționează în asincron este închis circuitul: Кг - R1 Lex Aceasta este necesar pentru a evita apariția la bornele înfășurării de excitație Lex a tensiunii electromotoare induse mari care poate produce străpungerea izolației conductoarelor înfășurării respective 3 Pentru reglarea tensiunii produse de excitatricea Ex la care releul maximal de tensiune Кз să anclanșeze, se utilizează înfășurarea de excitație a excitatricei LexEx și rezistența de excitație R2 4 Măsurarea intensității curentului în circuitul statoric se efectuează prin intermediul unui transformator de intensitate T4 și a unui ampermetru de 5 A, g1 Măsurarea intensității curentului în circuitul rotoric parcurs de curent continuu se efectuează prin intermediul unui șunt R3 și al unui ampermetru de 5 A, g2 Pentru a evita utilizarea excitatricei Ex (mașina de curent continuu cu perii) se pot utiliza redresoare statice în fig IV 3 27 este arătată schema de comandă a unui motor sincron care este excitat cu o punte cu tiristoare Când turația este mică, dispozitivul de comandă al tiristoarelor Vn, V12 deschide tiristoarele Diodele Vi V4au rol de limitare în această situație, statorul și rotorul excitatricei sunt realizate dintr-un transformator triunghi-stea conectat direct la rețea Din secundarul realizat în conexiune stea tensiunile sunt introduse într-o punte trifazată formată din diodele V5 V10, la bornele cărora se obține o tensiune continuă Pe măsură ce turația crește, dispozitivul de comandă începe să închidă tiristoarele Vn, V12 Când tiristoarele Vn, V12 sunt deschise, curentul continuu produs de tensiunea existentă la bornele punții de diode V5 V10 circulă prin tiristoarele Vn, V12 Cu cât dispozitivul de comandă închide mai mult tiristoarele Vn, V12, cu atât va trece prin ele un curent mai mic și, prin înfășurarea de excitație Lex, va trece un curent mai mare Corespunzător situației când turația reprezintă circa 95 % din turația de sincronism, tiristoarele V11, V12 se închid complet și tot curentul produs de puntea trifazată cu diode este dirijat în sensul parcurgerii înfășurării de excitație Lex în acest moment, motorul intră în sincronism Observație: Relația, mr=S-(os (3 2 14) poate fi scrisă și sub forma fr=s-fs (3 2 15) în care: a)r, fr - reprezintă pulsația respectiv frecvența curentului rotoric ; ws, f - pulsația respectiv frecvența curentului la sincronism; s - alunecarea Cunoscând că conectarea excitatricei Ex pe înfășurarea de excitație Lex se face când s = 5 %, acesta revine la a scrie: fr = 0,05 fs = 0,05 ■ 50 = 2,5 Hz (3 2 16) Rezultă că introducând în Mi un dispozitiv care să sesizeze frecvența de 2,5 Hz sau o frecvență ceva mai mică, cu acesta s-ar putea controla atingerea turației la care trebuie închis circuitul de alimentare a înfășurării de excitație Lex cu tensiune continuă în vederea intrării în sincronism în aceste condiții excitatricea Ex ar putea fi înlocuită cu un redresor Este necesar a se realiza un dispozitiv eficient care să sesizeze frecvențe mai mici de 2,5 Hz 3 2 3 Comanda motoarelor de curent continuu Pornirea motoarelor de curent continuu nu poate fi efectuată direct, deoarece acestea absorb un curent foarte mare la pornire Intensitatea curentului prin indusul mașinii de curent continuu funcționând în regim de motor are expresia: I = (U-E)/Ra (3 2 17) în care: U - este tensiunea aplicată la bornele motorului; E - tensiunea electromotoare depinzând de turație; Ra - rezistența înfășurării indusului La pornire E = 0 și deoarece Rg are valori foarte mici rezultă că intensitatea curentului va crește către valori foarte mari Din acest motiv pornirea nu se efectuează direct și este necesară introducerea unor rezistențe de pornire în circuitul indusului în instalațiile electrice și de automatizări sunt utilizate frecvent motoarele electrice de curent continuu cu excitație independentă Pornirea motoarelor de curent continuu cu excitație independentă se realizează în funcție de timp, curent și viteză Pornirea motoarelor de curent continuu cu excitație independentă în funcție de timp (fig IV 3 28) Prin închiderea întreruptorului Q1 (circ 1) se pune sub tensiune schema de comandă pentru pornire și se alimentează înfășurarea de excitație Lex Releul de timp cu temporizare la revenire Di (circ 8) deschide instantaneu contactul Di din circ 9 Prin acționarea butonului de pornire Si se închide circ 6 punându-se sub tensiune bobina contactorului Ki Acesta închide contactul K1 (circ 3) punând sub tensiune indusul motorului Mi și bobina releului de timp cu temporizare la revenire D2 (circ 5) Motorul pornește având conectat în circuitul rotoric rezistențele R1 și R2 Anclanșarea contactorului K1 (circ 6) determină și deschiderea contactului K1 (circ 8), întrerupând alimen IV Automatizări Capitolul 3: Sisteme de comandă automată 461 tarea releului de timp Di După timpul prestabilit pe releul Di se închide contactul Di (circ 9) realizând alimentarea bobinei contactorului Кг din circ 9 (contactul D2 din circ 10 este deschis, deci bobina contactorului Кз nu este alimentată) Contactorul Кг (circ 4) scurtcircuitând prima treaptă de pornire (Ri) și bobina releului D2 Bobina releului D2 nu mai este alimentată După timpul prestabilit pe D2, contactul D2 (circ 10) se închide, determinând an-clanșarea contactorului Кз Contactul Кз (circ 4) se închide scurtcircuitând și cea de a doua treaptă (R2) Motorul funcționează în regim normal Prin acționarea butonului S2 (circ 6) se întrerupe alimentarea contactorului K1 (circ 6), acesta determinând oprirea motorului Elementele de comandă revin în poziția inițială pregătind schema pentru o nouă pornire Schema prezintă dezavantajul că reglajul releelor de timp Di și D2 trebuie făcut pentru fiecare sarcină diferită a motorului Pornirea motoarelor de curent continuu cu excitație independentă în funcție de curent (fig IV 3 29) în acest caz pornirea motorului se face în funcție de curentul care străbate înfășurarea de excitație Lex și înfășurarea rotorică a motorului Schema de comandă se pune sub tensiune prin comutarea întreruptorului Q1 (circ 1) pe poziția închis „l“ Sistemul de comandă funcționează în modul următor: după comutarea întreruptorului Q1, se acționează butonul de comandă Si (circ 5) prin intermediul că ruia bobina K1 a contactorului de linie va fi alimentată Contactul K1 (circ 3) se închide realizând alimentarea înfășurării rotorice a motorului Mi, conectat în serie cu rezistențele R1 și R2 La pornirea motorului, înfășurările rotorice vor fi străbătute de un curent de șoc, care va face ca releul de curent K4 (circ 3) să anclanșeze și contactul normal închis Кд (circ 7) să se deschidă, în consecință, bobina K2 a primului contactor de accelerare nu va fi alimentată în momentul în care curentul rotoric, în scăderea sa atinge o anumită valoare, releul K4 declanșează, iar contactul său K4 (circ 7) revine în poziția inițială (se închide) Bobina K2 (circ 7) este străbătută de curent și se închide contactul K2 (circ 4) care scurtcircuitează prima treaptă de rezistențe R1 (circ 3) Curentul rotoric, înregistrează un nou șoc străbătând de data aceasta bobina Ks (circ 4) a celui de-al doilea releu de curent Acest releu acționează deschizându-și contactul Ks (circ 8) împiedicând alimentarea bobinei Кз (circ 8) a celui de-al doilea contactor de accelerare deși contactul K2 (circ 9) este închis Atunci când curentul rotoric în scăderea sa atinge din nou o anumită valoare, releul Ks (circ 4) declanșează permițând închiderea contactului Ks (circ 8), urmată de alimentarea bobinei Кз (circ 8) și scurtcircuitarea celei de a doua trepte de rezistență R2 (circ 3) prin închiderea contactului Кз (circ 4) Oprirea motorului se realizează prin acționarea butonului de comandă S2 (circ 5), schema de comandă fiind pre gătită pentru o nouă pornire Pornirea motoarelor de curent continuu cu excitație independentă în funcție de viteză (fig IV 3 30) Viteza se măsoară indirect prin tensiunea electromotoare indusă în înfășurarea rotorică, pornirea realizându-se, de fapt, în funcție de tensiune Pentru aceasta, schema de comandă este prevăzută cu trei relee Ks, Ke, K7 care au tensiunea de anclanșare reglabilă Pentru închiderea întreruptorului Q1 (circ 1) se pune sub tensiune schema de comandă pentru pornire și se alimentează înfășurarea de excitație Lex Prin acționarea butonului Si, contactul K1 (circ 8) anclanșează, închizând contactul K1 (circ 3) și motorul pornește având conectat în circuitul rotoric rezistențele R1, R2, R3 Turația motorului crește și implicit și tensiunea indusă în înfășurarea rotorică, ajungând la valoarea de anclanșare a releului Ks (circ 5) Contactul Ks (circ 10) se închide, permițând alimentarea bobinei contactorului K2 (circ 10) Prin închiderea contactului K2 (circ 4) se scurtcircuitează prima treaptă de rezistențe (R1 - circ 3) Tensiunea crește în continuare determinând anclanșarea releului Ks (circ 6) și implicit a bobinei contactorului Кз din circ 11 Contactul Кз (circ 4) se închide și scurtcircuitează treapta de rezistență R2 Când tensiunea devine egală cu tensiunea de anclanșare a releului K7, contactul K7 (circ 7) se închide și contactorul K4 (circ 12) anclanșează determinând scurtcircuitarea ultimei trepte de rezistență R3 (se închide contactul K4 - circ 4) Oprirea motorului I 4 Fi Alimentare 220 V с c Funcționare motor Mi Comanda funcționare Mi Conectare motor la rețea Treapta I (R1 în s c ) Treapta II (R1 în s c ) Fig IV 3 29 Pornirea motoarelor de c c cu excitație Independentă In funcție de curent Flg IV 3 30 Pornirea motoarelor de c c cu excitație Independentă în funcție de turație 462 Capitolul 3: Sisteme de comandă automată IV Automatizări se realizează prin acționarea butonului S2 (circ 8), care întrerupe alimentarea contactorului K1 și implicit a motorului Această schemă se folosește pentru comanda automată a motoarelor de puteri reduse 3 2 4 Comanda cu program a motoarelor electrice La instalațiile de încălzire, ventilare sau sanitare, pe lângă funcționarea automată în funcție de anumiți parametrii, poate să apară și necesitatea funcționării acestora după un anumit program Comanda cu program a motoarelor electrice se realizează prin intermediul releelor electromagnetice, a ceasurilor programatoare tip CPA, a programatoarelor electronice tip РІА, a programatoarelor cu matrici, a programatoarelor electronice etc l) Echipamente Elemente de Elemente de K execuție execuție Fig ІѴ Э 31 Sistem de gestiune tehnică a clădirilor Structura generală Comunicație cu alte Яд IV 3 32 Schema bloc a unui automat programabil 3 2 5 Automate programabile Generalități Automatizarea instalațiilor include reglări automate, comenzi logice, comunicații între echipamente de automatizare, achiziții de date etc Automatele programabile reprezintă o soluție modernă pentru implementarea tuturor funcțiilor automate impuse instalațiilor Domenii de aplicabilitate ale automatelor programabile la instalațiile din clădiri Automatele programabile pot asigura supravegherea și conducerea instalațiilor din clădiri cum ar fi: iluminat, încălzire, climatizare, ventilare, securitate la incendii, control acces, grupuri electrogene, grupuri frigorifice, rețele hidraulice, sisteme antiefracție etc Conducerea instalațiilor menționate se poate realiza independent pentru fiecare instalație cu ajutorul unuia sau mai multor automate programabile configurate corespunzător și care trebuie să asigure toate sarcinile de automatizare impuse instalației Un nivel superior în automatizarea instalațiilor îl reprezintă realizarea unui sistem de conducere dedicat clădirilor, care să controleze funcționarea tuturor instalațiilor care echipează clădirile Structura unui astfel de sistem automat este distribuită și ierarhizată și se poate aplica în următoarele cazuri: magazine mari, centre comerciale, hoteluri, bănci, clădiri administrative, spitale și clinici, universități etc Denumirea actuală a sistemului complex de automatizare pentru clădiri mari este aceea de sistem de gestiune tehnică a clădirilor (fig IV 3 31) Funcțiile unui sistem de gestiune tehnică a clădirilor pot fi structurate astfel: a) îmbunătățirea calității serviciilor, datorată unei mai bune supravegheri, unei conduceri optimale și a unei întrețineri preventive; b) diminuarea consumurilor energetice prin exploatarea eficientă a instalațiilor; c) diminuarea costurilor necesare funcționării instalațiilor prin programarea orară și optimizarea funcționării, deconectarea unor instalații în anumite situații, folosirea eficientă a sistemului de tarifare; d) o mai bună exploatare a instalațiilor; e) întreținere și activitate de service mai eficiente; f) creșterea gradului de securitate a clădirilor, echipamentelor și personalului din clădiri Structura hardware și funcționarea automatelor programabile (fig ІѴ 3 32) Arhitectura unui automat programabil cuprinde elementele hardware de bază ale unui calculator numeric Totuși între un automat și un calculator există numeroase diferențe Astfel, unitatea centrală este, în principiu, o unitate logică și aritmetică capabilă să interpreteze un număr mic de instrucțiuni prin care se exprimă funcțiile de bază ale unui proces automatizat Executarea instrucțiunilor din program, de obicei, este ciclică, ceea ce determină o simplificare considerabilă a structurii logice interne și evită introducerea unui sistem de întreruperi prioritare Frecvența de baleiere a instrucțiunilor este foarte mare în raport cu constantele de timp ale procesului, ceea ce permite luarea în considerare a evenimentelor din proces imediat după ce acestea au avut loc Memoria automatelor programabile stochează programe și date și este, în general, de mică capacitate în comparație cu memoria unui calculator Datorită modului cum este conceput, IV Automatizări Capitolul 3: Sisteme de comandă automată 463 automatul programabil este adaptat pentru funcționarea în mediu industrial Astfel, este insensibil la perturbați! electromagnetice, poate funcționa într-un domeniu larg de temperatură și umiditate și este compatibil direct cu procesul prin utilizarea unor semnale la tensiuni industriale Eliminarea unui automat dintr-o aplicație și reutilizarea lui în altă aplicație este foarte simplă Se concepe noul program de lucru, se înscrie în memorie și se conectează automatul la noul proces prin intermediul bornelor corespunzătoare ale interfețelor de in-trări/ieșiri Programarea automatelor După alegerea automatului programabil în configurația cerută de aplicație și conectarea fizică la proces, urmează partea cea mai laborioasă și anume -programarea Mijloacele de programare actuale sunt consola de programare și calculatorul PC Consola de programare beneficiază de avantajul că este portabilă și poate programa automatul local, conectat la instalația automatizată Calculatorul PC asigură programarea automatului în laborator sau birou, folosind un program de dezvoltare a aplicațiilor oferit de firma producătoare a automatului Utilizarea calculatorului PC ca mijloc de programare asigură proiectantului de aplicație toate facilitățile de care dispune calculatorul la momentul actual Programul aplicației se depune în memoria automatului, care poate fi o memorie fixă de tip EPROM, EEPROM sau mai simplu chiar memoria RAM protejată la pierderea informației prin alimentare permanentă Alimentarea memoriei RAM în perioadele când automatul este deconectat de la rețea este asigurată de o pilă electrică garantată pentru cel puțin doi ani Tehnicile de programare actuale pentru automatele programabile sunt lista de instrucțiuni și limbaje grafice Programarea sub forma listei de instrucțiuni („statement list“) propune scrierea programelor cu ajutorul setului de instrucțiuni de care dispune automatul utilizat pentru implementarea funcțiilor de automatizare impuse Limbajele de programare grafice reprezintă o metodă modernă care oferă proiectantului facilități suplimentare Dintre limbajele grafice se pot enumera următoarele trei, care sunt utilizate în prezent de cele mai importante firme producătoare de automate: - „ladder diagram" sau „langage â contacts" care asigură programarea prin desenare pe ecranul sistemului de programare a schemei electrice desfă șurate cu contacte și relee (fig IV 3 33) Metoda utilizează elementele specifice schemelor cu contacte și relee (-//- contact normal deschis, -//- contact normal închis, -( )- bobină de releu etc ) completate cu o serie de alte elemente sub forma unor blocuri care îndeplinesc cele mai diverse funcții necesare în automatizări (comparație, transfer al informației, conversie de cod, numărare, deplasări ale informației în registru, operații aritmetice, comunicația cu alte echipamente inteligente etc ) Acest limbaj grafic poate fi utilizat pentru programarea automatelor produse de cele mai importante firme cum ar fi: SIEMENS, SCHNEIDER, ALLEN-BRADLEY, EATON etc - limbajul Grafcet care se bazează pe metoda Grafcet de reprezentare normalizată a caietului de sarcini pentru automatele logice Deoarece metoda Grafcet a început prin a fi o normă de reprezentare franțuzească și din 1987 a devenit o normă internațională, limbajul grafic Grafcet este folosit în special, la automatele SCHNEIDER (fig IV 3 34) - "control system flowchart" este o metodă de programare grafică care folosește simbolurile porților logice și al bistabilelor integrate Schemele de automatizare implementate cu circuite integrate digitale se desenează pe ecranul calculatorului, folosind simbolurile specifice limbajului de programare Această tehnică de programare este folosită în special la automatele Sima-tic produse de SIEMENS (fig IV 3 35) Oricare ar fi limbajul de programare grafică utilizat, sistemul de programare execută o proiectare asistată de calculator, care are drept scop transformarea programului grafic într-un program sub forma listei de instrucțiuni, direct executabile de către automatul programabil Deși automatele programabile au apărut ulterior calculatoarelor de proces și au rezolvat la început probleme de complexitate redusă, acestea înregistrează în ultimii ani o evoluție spectaculoasă Cunoscute și sub denumirea de PLC-uri (Programable Logic Contro-llers), automatele programabile se apropie tot mai mult de complexitatea calculatoarelor de proces 3 3 Comanda automată utilizând logica fuzzy 3 3 1 Generalități Comanda automată folosind logica fuzzy este domeniul în care există cele mai multe realizări efective și mai ales industriale Scopul acesteia este de a trata pro blemele de comandă a proceselor, cel mai frecvent plecând de la cunoștințele experților sau operatorilor calificați care lucrează asupra acestora Pot fi amintite de exemplu: comanda mașinilor-unelte, a grupurilor de ascensoare, a aparatelor electromenaje-re, a camerelor de luat vederi, a automobilelor sau elicopterelor fără pilot, a metroului Sendai (Japonia) 3 3 2 Caracteristicile comenzii fuzzy Comanda fuzzy are același scop ca și comanda realizată în automatica clasică, adică gestionarea automată a unui proces în funcție de o mărime impusă, prin acțiune asupra variabilelor care descriu procesul Ea diferă însă de comanda clasică prin următoarele caracteristici: - cunoașterea ecuațiilor matematice a Іф,3 11,2 Іф,4 чі—ie-т—(> іФ б чі - Fig IV 3 33 Exemplu de progam scris în limbajul contactelor și releelor Fig lV 3 34 Exemplu de progam scris în limbaj Grafcet Fig IV 3 35 Exemplu de program scris în limbajul porților logice și al bistabilelor integrate 464 Capitolul 3: Sisteme de comandă automată IV Automatizări funcționării procesului nu este necesară Este utilizat "know-how-ul” operatorului calificat care manipulează în mod normal procesul sau cunoștințele experților Astfel se poate realiza comanda fuzzy a acestuia Dacă se consideră, spre exemplu, conducerea unui automobil, nu este necesar a se cunoaște funcționarea motorului pentru a se realiza o comandă fuzzy, fiind suficient a se ști numai cum acționează un conducător experimentat; - sunt utilizate variabile caracterizate subiectiv Simțurile omenești (auzul, Fig IV 3 36 Configurația generală a unul controler fuzzy văzul etc ) se pot cu ușurință modela Se utilizează totodată criterii descrise lingvistic sau ale căror caracteristici sunt definite incomplet, cum ar fi frumusețea unei culori sau confortul unui pasager în consecință, realizarea unui contro-ler/regulator fuzzy este în mod deosebit recomandat când procesul ce trebuie comandat nu este bine cunoscut : sau este dificil a fi descris cu precizie, spre exemplu, datorită unei mari com-' plexități Această realizare este, de asemenea, foarte utilă în cazul în care variabilele ce intervin în proces sunt caracterizate într-o manieră imprecisă sau când cunoștințele sunt exprimate în limbaj natural și nu numeric Comanda fuzzy este interesantă din următoarele rațiuni: - sinteza părerilor mai multor experți dintr-un anumit domeniu este relativ ușor de realizat; - este posibilă coordonarea mai multor obiective; - comanda este flexibilă și ușor adaptabilă condițiilor de funcționare a procesului sau a unei utilizări particulare; - este recunoscută ca robustă, (rezistă bine perturbațiilor care pot afecta procesul) 3 3 3 Configurația generală a unui controler fuzzy Un controler fuzzy poate fi văzut ca un sistem expert simplu ce funcționează de la o reprezentare a cunoștințelor bazată pe submulțimi fuzzy (fig IV 3 36) Baza de cunoștințe conține definițiile teoremelor utilizate în comandă și regulile care caracterizează scopul comenzii și care descriu conduita expertului Un modul de interfață cu domeniul fuzzy stabilește o reprezentare adecvată a cunoștințelor și definește caracteristicile fuzzy ale variabilelor care corespund calificărilor lingvistice Modulul de interfață cu domeniul non-fuzzy determină o acțiune precisă pornind de la descrierile fuzzy ale variabilelor de ieșire Fiecare stare a sistemului de comandă trece pe filtrul de interfață cu domeniul fuzzy înainte de a fi prelucrat de modulul de raționament, pornind de la cunoștințele bazei Rezultatul fuzzy astfel obținut trece prin cel de al doilea filtru, acel al interfeței cu domeniul non-fuzzy, care furnizează o comandă precisă, non-fuzzy direct aplicabilă sistemului care trebuie comandat iv Automatizări Capitolul 4 Reglarea automată a parametrilor 466 Capitolul 4: Reglarea automată a parametrilor IV Automatizări Se prezintă modul de realizare a reglării următorilor parametri: - presiune, - debit, - temperatură, - umiditate, -pH, - flux luminos, - turație, - raport gaz-aer 4 1 Reglarea presiunii în mod obișnuit se cere menținerea unei presiuni constante într-un rezervor sau într-o conductă, în condițiile unui debit variabil al consumatorului Pentru menținerea presiunii constante sau între anumite limite, se modifică debitul admis Ecuația care descrie funcționarea proceselor pentru reglarea presiunii este: Cdp = (Vi - Ve) dt (4 1 1) în care: C - este capacitatea rezervorului; dp - variația de presiune; IZ, Уе - debitul de intrare respectiv ieșire La procesele cu C mare (cazul rezervoarelor) este recomandată o reglare de tip PI Când C este mic (cazul conductelor) viteza de variație a presiunii dp/dt este mare dp У-Ѵ, dt C (4 1 2) Cu cât variația de presiune este mai mare, cu atât reglarea este mai dificil de realizat în general, sunt utilizate regulatoare liniare cu acțiune PI, P sau PID în această situație reglarea presiunii se efectuează în jurul unei valori Aceasta evită uzura provocată de închiderea și deschiderea frecventă a elementelor de execuție care ar fi apărut în cazul utilizării unor regulatoare neliniare în fig IV 4 1 este prezentată schema de principiu pentru reglarea presiunii într-un rezervor Se cere reglarea presiunii pg din conducta de ieșire a rezervorului Pentru măsurarea presiunii este utilizată priza de presiune Pp, care transmite semnal hidraulic la traductorul Tr Traductorul Tr transformă presiunea pe în semnal electric unificat / = 4 20 mAcc (pentru presiune pe =0 corespunde / = 4 mAcc, iar pentru presiune maximă pg = pmax corespunde / = 20 mAcc) Legătura dintre / și pe este liniară Curentul i obținut la ieșirea din Tr reprezintă semnalul de reacție yr în bucla de reglare Comparatorul C compară presiunea impusă (de referință) W cu presiunea existentă în instalație dată de semnalul de reacție yr furnizând, la ieșire, semnalul de abatere e Dacă e = 0, RA nu emite nici o comandă Dacă e * 0, RA emite un semnal de comandă и (în interiorul RA) care este aplicat elementului de comandă, ce furnizează la ieșire semnalul m către elementul de execuție ЕЕ (format din servomotorul electric SE și robinetul de reglare RR) în funcție de abaterea e, ЕЕ stă pe poziția existentă și deschide mai mult (presiunea în rezervor crește) sau se închide (presiunea în rezervor scade) în fig IV 4 2 este prezentată schema de principiu pentru reglarea presiunii într-o conductă Priza de presiune Pp transmite semnalul hidraulic p la traductorul Tr (cu funcția de adaptor) care transformă presiunea p într-un curent / (4 20 mAcc), ce corespunde în bucla de reglare semnalului de reacție yr Acesta este comparat cu semnalul de referință W impus prin intermediul elementului de prescrierea referinței ER Abaterea, respectiv semnalul e este aplicat pe intrarea regulatorului automat RA care prelucrează abaterea e după algoritmul PI și rezultă la ieșire sem nalul и ce este aplicat amplificatorului sensibil de fază ASF în funcție de abaterea e, ASF dă comandă pe releul Di sau D2, astfel că servomotorul electric SE (motor electric monofazat) închide sau deschide clapeta de reglare CR în sensul reducerii abaterii e Limitarea cursei CR este realizată de limitatoarele bi și Ьг Potențiometrul Pi are rol de reacție și potențiometrul P2 de indicator de poziție afișată prin intermediul aparatului indicator / în fig IV 4 3 este dată schema tehnologică cu aparatură de automatizare pentru reglarea continuă a presiunii, iar în fig IV 4 4 schema electrică desfășurată corespunzătoare Presiunea impusă este fixată pe regulatorul U2 în fig IV 4 5 este prezentată reglarea presiunii într-o conductă utilizând echipament pneumatic Componența și funcționarea buclei de reglare este identică cu cea de la reglarea cu echipament electric (fig lV 4 2) până la presiunea semnalului de comandă и din RA Convertorul CV transformă semnalul electric i = 4 20 mAcc în semnal de comandă pneumatic cu p = 0,2 1 bar (presiunea de alimentare pa = 1,4 bar) Semnalul de comandă pc este aplicat servomotorului pneumatic SP care transformă acest semnal într-o deplasare ce este aplicată CR Reglarea neliniară se poate realiza utilizând presostate, manometre cu contacte electrice sau miliampermetre regulatoare în fig IV 4 6 este dată schema tehnologică cu aparatură de automatizare pentru reglarea presiunii într-o conductă utilizând reglarea bipozițională (cu presostat), iar în fig IV 4 7 schema electrică desfășurată Alegerea regimului de funcționare IV Automatizări Capitolul 4: Reglarea automată a parametrilor 467 manual (M) sau automat (A) se efectuează cu comutatorul cu came Si fixân-du-l pe poziția 1 sau 2 în cazul regimului manual de funcționare, pornirea pompei P, respectiv a motorului electric de acționare a pompei rm, se realizează prin acționarea butonului de pornire S3, iar a opririi, prin acționarea butonului de oprire S2 Acționarea S3, respectiv S2, se efectuează în funcție de vizualizarea indicațiilor unui manometru în cazul alegerii regimului automat de Fig IV 4 3 Schema tehnologică cu aparatură de automatizare pentru reglarea continuă a presiunii: PE - element primar de presiune; ui - traductor electronic de presiune; PIC - indicare reglare presiune; иг - regulator electronic continuu; PJ - poziționare element final de comandă presiune; из - poziționer electronic (X 902); PZ - element final de comandă presiune; si - robinet de reglare cu servomotor electric (RRAE, MAR 1) funcționare (poziția 2 a comutatorului Si) la închiderea presostatului ui anclanșează bobina contactorului K1 și, ca urmare, conform diagramei de contacte se închid circuitele 02, 05, 09 și se deschide circuitul 11 Prin închiderea circuitului 02 pornește m1 închiderea circ 05 nu are efect asupra regimului automat închiderea circuitului 09 realizează semnalizarea pornirii Deschiderea circuitului 11 arată că mi nu este oprit Când presiunea în conductă crește peste limita prestabilită pe presostatul ui, acesta se deschide (se deschide contactul u1 Fig IV 4 5 Reglarea presiunii într-o conductă utilizând echipament pneumatic: LLL > - semnal hidraulic; > semnal electric; > - semnal pneumatic din circ 06); ca urmare, bobina contactorului K1 rămâne nealimentată și motorul electric mi se oprește (contactele 02 revenind în poziția deschis) Pentru reglarea presiunii cu manometru cu contacte, schema tehnologică cu aparatura de automatizare este identică cu cea din fig IV 4 6 Schema electrică desfășurată a circuitelor de comandă este dată în fig IV 4 8 (circuitele principale fiind aceleași cu cele din fig IV 4 7) Funcționarea manometrului cu contacte ui este indicată de diagrama de contacte Reglarea presiunii constă în menținerea ei între min și max Când presiunea este sub valoarea minimă se închide contactul c-m (conform diagramei de contacte - respectiv contactul c-m al ui) care închide circuitul 05 și, Fig IV 4 6 Reglarea presiunii cu presostat PIC - indicare, reglare, presiune; ui - presostat; PZ - elementul final de comandă presiune; mi - motor electric asincron; P - pompă 0 Semnalizare Comandă servomotor Si Reacție închis Deschis Alimentare 3x 380/220 V Protecție Măsurare presiune Reg,are , presiune electronică închidere | Deschidere Supra Acționare robinet de reglare închidere Deschidere schemă - comandă Detectare Adaptare Manual|Automat|Manual sarcina Fig ІѴ 4 4 Schema electrică desfășurată pentru reglarea presiunii cu un regulator continuu: Q1 - întreruptor; Si - comutator cu came; S2 - buton; F1 F3, Fs - siguranță fuzibilă; F4 - releu termic; Ho, Hi, H2 - lămpi de semnalizare; si - servomotor electric cu robinet de reglare RR; uo - sursă de alimentare; ui - traductor electronic de presiune; иг - regulator electronic continuu; из - poziționer electronic 468 Capitolul 4: Reglarea automată a parametrilor IV Automatizări ca urmare, anclanșează releul interme- pneumatic SP și robinetul de reglare re RR și invers, diar Ki Releul intermediar Ki închide cnd Ki din circuitul 06 (de automenți-nere) și cnd Ki din circuitul 09 (se închide circuitul 09) Ca urmare, se pune bobina contactorului K2 mi Presiunea se ridică deschide contactul c-M se deschide, releul Ki sub tensiune și m1 se oprește sub tensiune care pornește până când și circuitul este scos se 05 de i RR) semnalul m pneumatic (0,2 1 bar) Reglarea debitului utilizând ca ele-Când semnalul m = 0,2 bar, RR este ment de măsurare EM detectorul elec-complet deschis, iar când m = 1 bar, tromagnetic de debit DEM este pre-RR este complet închis Dacă debitul V, zentată sub formă bloc în fig IV 4 10 ce trece prin EM(yr), este mai mic Debitul ce trece prin DEM este trans-decât IZ impus (W) EF acționează în format într-o tensiune de ordinul mili- sensul deschiderii robinetului de regla- volților Prin intermediul adaptorului Ad 4 2 Reglarea debitului (4 2 1) Procesele de reglare a debitului sunt caracterizate de constante de timp mici (0 5 3 s) ceea ce înseamnă că răspunsul sistemelor de reglare automată depinde, în mare măsură, de constantele de timp ale traductorului, regulatorului și elementului de execuție (în mod obișnuit constanta de timp a unui sistem de reglare a debitului este mai mică de 60 s) Deoarece constanta de timp este mică, la sistemele de reglare a debitului se utilizează numai regulatoarele liniare Ținând seama de faptul că acțiunea D amplifică zgomotele, sunt utilizate regulatoare cu acțiune PI Acestea au KR mic (respectiv BP mare) și Ț (constanta de timp) mică Elementele primare de măsurare ale debitului 17 sunt, în principal, diafragmele și detectoarele electromagnetice de debit în cazul utilizării diafragmelor de măsură, se are în vedere relația: V = KjĂp în care: К - este un coeficient care depinde de presiune și temperatură; 4p - căderea de presiune pe diafragmă Reglarea debitului utilizând ca element de măsurare diafragma EM este prezentată sub formă bloc în fig IV 4 9 Diferența de presiune Др este măsurată cu diafragma EM și transmisă la traductorul de presiune diferențială Tr care transformă Zțp în semnal electric unificat 4 20 mAcc Pentru a obține un semnal proporțional cu debitul 17 conform relației 4 2 1 este necesar a se extrage radicalul din Др Pentru aceasta, semnalul de la ieșire Tr este aplicat unui element de calcul FX (care extrage rădăcina pătrată) Semnalul obținut yr este semnalul de reacție care este aplicat regulatorului automat RA de tip PI în interiorul RA se efectuează comparația între mărimea impusă W și mărimea de reacție yr rezultând abaterea e în funcție de care se dă comanda u în funcție de semnalul de comandă и (4 20 mAcc) convertorul electropneu-matic CV transmite elementului de execuție ЕЕ (format din servomotorul 1 1 1 2 S 2 R : а в m W 3- 2 T A IB C : LR îs ff ■ cj 01 L u 02 — K2 03 S2 S3 102 H2 К 6 8 04 05 06 07 08 09 10 11 12 05 = = 09 Alimentare Acționare Protecție Comandă Semnalizare 3x380/220 V pompa P schemă motor electric comandă Manual Automat Supra sarcină Pornit Oprit Fig IVA7 Schema electrică desfășurată corespunzătoare schemei tehnologice cu aparatură de automatizare din fig IV 4 6: F1 F3, Fs - siguranțe fuzibile; F4 - releu termic; H0 H2 - lămpi semnalizare; K1 - contactor; Q1 - întreruptor; Si - comutator cu came; S2 S4 - butoane comandă; rm - motor electric (pompa P); Ui - presostat 1 f5 2 02 102 III S3 c- 10 3 ll 3 5 S4 E-^4b0^4K2 tis L 3 K2\° Ks 8 5 с ’ 6 \ 2 Yîo 6 8 i2Ki JdL >4 03 04 05 06 ==08 =14 07 08 09 10 11 12 13 14 15 02 № 12 Protecție schemă comandă Măsurare reglare Comandă motor electric Semnal zare presiune Manual Automat Supra sarcină Pornit Oprit Fig IV 4 8 Schema electrică desfășurată pentru reglarea presiunii cu manometru cu contacte: Ki - releu intermediar; Кг - contactor pentru motorul electric; Si - comutator cu came; S2 Ss - butoane comandă; ui - manometru cu contacte electrice Mc-1 IV Automatizări Capitolul 4: Reglarea automată a parametrilor 469 Fig IVA10 Reglarea debitului Mr-o conductă utilizând ca element de măsoare detectorul electromagnetic de debit (tensiune-curent), acest semnal este transformat într-un semnal electric unificat 4 20 mAcc, care constituie mărimea de reacție yr (măsură) ce este aplicată regulatorului de tip PI Regulatorul compară mărimea de reacție yr (măsură) cu mărimea impusă W (referință) și trimite mărimea de comandă и convertorului electropneumatic CV, care acționează corespunzător elementul de execuție ЕЕ Dacă este necesară o reglare riguroasă a debitului este utilizat un sistem de reglare automat în cascadă (fig IV 4 11) Diafragma de măsură EM, transmite diferența de presiune Др la traductorul de presiune diferențial Tr unde transformă semnalul hidraulic în semnal electric unificat 4 20 mAcc Pentru ca Fig IV 4 11 Reglarea debitului în cascadă Fig IV 4 12 Reglarea raportului gaz - aer semnalul să fie proporțional cu debitul măsurat se extrage radicalul prin inter-i mediul elementului de calcul FX Sem-i naiul de reacție obținut yr1 se aplică regulatorului RA-i Regulatorul RA1, compară W = Wi cu yr1 și transmite la ieșire semnalul de comandă ui Semnalul ui devine mărime impusă ui ■ W2 pentru RA2 Regulatorul RA2 compară ui cu yr2 și la ieșire rezultă U2 = m care acționează asupra elementului de execuție Avantajul SRA în cascadă constă în reducerea constantei de timp 4 3 Reglarea raportului gaz - aer Reglarea raportului gaz - aer este necesară la instalațiile de ardere în vederea obținerii unei combustii optime Schema bloc rentru reglarea raportu-: lui gaz - aer, utilizând aparatura din ! sistemul unificat electronic 4 20 mAcc, este dată în fig IV 4 12 Sistemul de reglare automată menți-; ne raportul constant, acționând asupra debitului de aer Debitul de gaz necesar se reglează prin clapeta de reglare i CRi Măsurarea debitului de gaz se efectuează prin intermediul diafragmei de măsură EMi Presiunea diferențială obținută este transmisă adaptorului Adi care o transformă în semnal unificat electronic 4 20 mAcc Acest semnal este aplicat la intrarea elementului de calcul FXi care extrage radicalul și transmite semnalul unificat electronic în domeniul 4 20 mAcc (care reprezintă debitul de gaz măsurat) elementului de raport ERap Semnalul primit în ERap este multiplicat cu o constantă К ce depinde de presiune și temperatură și este aplicat ca mărime impusă W la intrarea regulatorului automat RA de tip PI Debitul de aer este măsurat prin in-■ termediul diafragmei de măsură EM2 Presiunea diferențială rezultată este aplicată adaptorului Ad2 care o transformă în semnalul unificat electronic 4 20 mAcc Acestui semnal I se aplică o corecție de temperatura KT din care se extrage radicalul cu elementul de calcul FX2 și prin intermediul ERap Se aplică RA sub forma semnalului de reacție yr1 Corecția de temperatură KT este necesară pentru ca la creșterea sau scăderea de temperatură debitul să rămână constant Aceasta rezultă în condițiile în care la intrarea RA este aplicată mărimea impusă (de referință) W și cea de reacție yr1 în funcție de abaterea e = W - yr1, RA transmite semnalul de comandă и amplificatorului sensibil la faza ASF, care transmite motorului electric ME semnal de execuție mi sau тг Dacă semnalul apare pe canalul rm, motorul electric ME se rotește în sensul (1); dacă semnalul apare pe canalul тг, ME se rotește în sensul (2) Pentru sensul (1) clapeta de reglare CR2 se deschide iar pentru sensul (2) se închide astfel încât să se mențină raportul gaz - aer constant Când debitul de gaz crește din anumite motive, pentru menținerea constantă a raportului gaz - aer trebuie să crească și debitul de aer; ME se va roti în sensul (1) și CR2 se va deschide Când debitul de gaz scade, CR2 se va închide 470 Capitolul 4: Reglarea automată a parametrilor IV Automatizări 4 4 Reglarea temperaturii Reglarea temperaturii este practic o reglare a transferului de căldură Când transferul de căldură este mare și reglarea liniară, se ajunge la oscilații de amplitudini mari în această situație se recomandă o reglare de tip P Dacă perturbațiile de sarcină sunt mari și frecvența sau constantele de timp mari (cazul schimbătoarelor de căldură și al cuptoarelor continue) se recomandă o reglare de timp PI în general, la procesele cu constante de timp mari în care se reglează temperatura se utilizează reglarea PID La procesele cu capacitate mare, constante de timp și timp mort mici sunt utilizate regulatoare neliniare (bi sau tripoziționale) Regulatoarele liniare sunt directe și indirecte Regulatoarele directe sunt utilizate în mod obișnuit la reglarea temperaturii apei calde de consum prin punctele termice sau la reglarea temperaturii la corpurile de încălzire Este de prevăzut o extindere a utilizării regulatoarelor directe, deoarece ele sunt simple, robuste, ușor de întreținut, se montează local (nu necesită dulapuri de automatizare) și lucrează fără a consuma energie auxiliară (energia consumată este preluată chiar din procesul pe care îl reglează) Un dezavantaj este constituit de faptul, că în general în poziția închis, robinetul de reglare nu închide complet, existând un debit de scăpări ale apei care poate ajunge până la 5 % Reglarea temperaturii, într-un cuptor utilizând regulatoare liniare cu semnal electronic unificat 4 20 mAcc este dată în fig IV 4 13 Mărimea impusă (de referință) W este aplicată regulatorului RA de tip PID Ca element de măsură ЕМ a temperaturii din cuptor este utilizat un ter-mocuplu Acesta transformă temperatura într-o tensiune de ordinul mV ce este transmisă adaptorului tensiune -curent Ad Intensitatea curentului / de la ieșirea Ad reprezintă mărimea de reacție a sistemului yr Comparatorul din interiorul RA compară W cu yr în funcție de abaterea e = \N - yr1, rezultă mărimea de comandă и ce este aplicată convertorului electropneumatic CV Convertorul acționează asupra elementului de execuție ЕЕ format din servomotorul pneumatic SP și clapeta de reglare CR, mărind sau micșorând debitul de gaz, astfel încât să se mențină temperatura impusă W Reglarea temperaturii cu regulatoare neliniare este realizată cu presostate, manometre cu contacte electrice, regulatoare neliniare cu semnal electronic unificat, milivoltmetre regulatoare, logometre regulatoare, miliampermetre regulatoar etc 4 5 Reglarea umidității Reglarea umidității crește și ajunge la un moment dat egală cu cea precisă THERM ®1® SENZOR ®2 "1 EXTERIOR SL2 SiS ®2® J SL1 ■“Я ALIMENTARE CAZAN ®N(S> C1 ®L® AC2 OPEN S2S THERM ®1® SENZOR ®2 ^(x; + ^)x;+/ (8 5 5) O rețea Petri interpretată și conformă tip mașină de stare (fig IV 8 16) este caracterizată de faptul că în fiecare tranziție intră și iese un singur arc Dacă se folosește aceeași metodă se obține următoarea relație logică pentru bitul caracteristic locației L4 x>x,'e/ + x>2 + (x>3)x'+/ = , t — (8 5 6) : =ХгЧ + ХХ + еЛ+/ Se observă că pentru automate tip i mașină de stare condiția de resetare [ nu mai necesită validarea pentru declanșarea tranziției posterioare Această simplificare a metodei este importantă atunci când implementarea automatului se face cu automate programabile care folosesc automate elementare tip RS cu prioritate la pornire Automatele programabile posedă instrucțiuni care implementează automate elementare Pentru folosirea acestor automate elementare la implementarea relațiilor (1) și (2) le transformăm în modul următor: Relația (1) corespunzătoare locațiilor active inițial devine: xntâ -(sn + i,) + rnxn (8 5 7) Implementarea sa cu un automat elementar SR cu prioritate la pornire apare în fig IV 8 18 Relația (2) corespunzătoare locațiilor inactive inițial o transformăm în felul următor: xn* ★(г'п+і'Уп (8 5 8) Automatul elementar SR cu prioritate la pornire corespunzător apare în fig IV 8 19 Drept exemplu se determină condițiile de setare sn și resetare rn pentru Io- 520 Capitolul 8: Automatizarea instalațiilor electrice IV Automatizări cația L1 inactivă inițial a automatului pentru anclanșarea rezervei AAR cu caietul de sarcini dat de rețeaua Petri interpretată, temporizată și conformă din fig IV 8 13 Condiția de setare s1 ca locația L1 să fie activă, impune ca una dintre tranzițiile precedente să se declanșeze O tranziție se declanșează dacă este validată, adică toate locațiile precedente sunt active, iar variabila logică ce o interpretează ia valoarea unu (adevărat) Locația L1 este accesată de patru arce în structură SAU, deci condiția sa de setare este: ^=Mwlotl~ + M2lol + MsRo1Tei;o + +M3Roi'o5 (8 5 9) Pentru calculul condiției de resetare r1 ținem seama de rezultatul obținut anterior referitor la automatele finite (FSM) Pentru acestea nu este neesară la calculul resetării validarea tranziției în vederea declanșării sale Cu această observație constatăm că condiția de resetare r1 a locației L1 prin care aceasta devine inactivă, impune ca una din tranzițiile posterioare să se declanșeze Din L1 pleacă două arce în structură SAU și deci condiția de resetare este: 'l 07^02 + l<)2 (8 5 10) Instrucțiunile de program LD (ladder diagram) pentru automatul programabil corespunzătoare locației L1 se obțin introducând condițiile logice (9) și (10) în fig IV 8 19 Se obține rezultatul din fig IV 8 20 cu următoarele observații: 1 Programul LD a fost realizat de data aceasta sub formă de schemă desfășurată LD (ladder diagram) în fig IV 8 20 conform specificațiilor standardului IEC 61131 3; 2 Microautomatul programabil permite un număr limitat la patru contacte într-un circuit Folosind condiția de setare (9) în fig IV 8 19, ar rezulta un circuit cu cinci contacte Pentru a realiza totuși programul, am reunțat la butonul de inițializare i conectat la intrarea R03 a automatului Acest buton va fi folosit numai la pornirea AAR prin activarea locației L1; 3 Inițializarea AAR se va face cu ajutorul butoanelor START/STOP al AP și pornirea AAR cu butonul i; 4 Prioritatea la pornire a automatului este asigurată de faptul că întâi se implementează în fig IV 8 20 condiția de resetare și apoi condiția de setare; 5 Programul LD conform specificațiilor standardului IEC 61131 3 pentru AAR implementat pe un microauto-mat programabil este format din automate elementare de tipul celui din fig IV 8 20 pentru toate locațiile din fig IV 8 13 Programarea automatelor programabile se poate face folosind aceeași metodă ca cea prezentată pentru micro-automatele programabile și exemplificată în cazul automatului pentru anclanșarea rezervei în acest caz, datorită resurselor crescute pe care le au automatele programabile, se renunță la restricțiile adoptate în cazul microauto-matelor programabile iv Automatizări Capitolul 09 Sisteme domotice 522 Capitolul 09: Sisteme domotice IV Automatizări 9 1 Tehnologia informației (IT) pentru Clădiri Inteligente și domotică 9 1 1 Activități de dezvoltare Conceptul de clădire inteligentă integrează contribuția mai multor agenți Fig IV 9 1 1 prezintă mai multe activități de dezvoltare asociate implementării conceptului de clădire inteligentă și care identifică trei grupuri importante, fiecare dintre ele asociate diferitelor grupuri de persoane, de la echipele de proiectare la utilizatori Primul grup, din vârful fig IV 9 1 1, denumit “dezvoltare”, este asociat cu dezvoltarea sistemului Țelul acestui grup de activități este dublu: pe de o parte să asigure dezvoltarea unor subsisteme ce urmează să fie instalate în clădire, produse de grupuri de proiec-tanți și arhitecți și, pe de altă parte, să asigure ca aceste sub-sisteme să inte-racționeze astfel încât să se poată beneficia de interoperabilitatea lor Activitatea grupului de la bază, denumită „execuție", este responsabilă de operativitatea în timp real a sistemelor domotice Principalii agenți care interacționează cu aceste sisteme includ managerii, proprietarii și utilizatorii Asigurând în mod convenabil legătura între cele două grupuri anterioare, se poate indentifica, la mijlocul fig 1 grupul de „configurare" Activitățile în interiorul acestui grup sunt de o importanță esențială pentru suportul implementărilor incrementale, schimbărilor în clădire și reconfigurarea dinamică a resurselor clădirii 9 1 2 Concepte de modelare pentru clădirile inteligente Din punct de vedere general pot fi considerate două tipuri de obiecte: - în primul grup, obiectul fundamental este specificația: aici, caracterizarea sistemului va fi îndeplinită dintr-un punct de vedere „extern", ca într-un „black-box“ la care se cunosc numai intrările și ieșirile; - în cel de-al doilea, obiectul specific este sprijinul proiectării/implementării în acest caz este necesară cunoașterea în detaliu a caracteristicilor interne ale modelului în fig IV 9 1 2, cele mai importante aspect (din punct de vedere al tehnologiei informației) sunt: comportamentul, funcționalitatea, structura și informația sistemului Acestea trebuie văzute ca fiind complementarele unui același sistem complex, clădirea inteligentă, care permit susținerea specifică a unor activități de modelare, specificare, implementare și folosință Aspectul „funcțional" este un exemplu de „modelare pentru specificare", în carte aspectele “comportamental” și „structural" pot fi incluse în grupul „modelare pentru proiectare" în aspectul „comportamental" sunt incluse toate modelele asociate controlului diferitelor dispozitive și resurse Fig IV 9 1 1 Dezvoltarea activităților în interiorul conceptului de Clădire Inteligentă Fig IV 9 1 3 Integrarea și dezvoltarea activităților care folosesc standarde și reprezentări europene Sistemele inserate „embedded" - pot fi de asemenea asociate în aspectul „funcțional" sunt incluse aspectele de descriere a activităților și proceselor sub forma unor liste de proceduri sau diagrame „data-flow" Modelele despre date/informații sunt cuprinse în modulul „sisteme de informații" IV Automatizări Capitolul 09: Sisteme domotice 523 9 1 3 Standarde utilizate Conceptul de clădire inteligentă/ domotică este în mod intrinsec unul multidisciplinar De aceea, este de așteptat ca diferitele comunități incluse în diferite proiecte să aibă diferite concepte despre formalismele cele mai potrivite, precum și despre modelele și utilitățile care trebuie folosite Chiar dacă se utilizează diferite modele și unelte, toate grupurile trebuie să contribuie la specificația globală a clădirii, așa cum se prezintă în fig IV 9 1 3, unde aplicațiile specifice sunt integrate și interoperabile 9 2 Proiectarea sistemelor domotice în zilele noastre, instrumentația, aparatele și sistemele de automatizare în interiorul clădirilor nu pot fi concepute ca elemente independente, deoarece cerințele referitoare la confortul indivizilor versus economisirea resurselor de energie cât și programarea facilităților și acționarea la distanță, sunt esențiale în aplicații Dezvoltarea sistemelor de automatizare care să răspundă nevoilor “domestice” implică o concepție unitară despre elementele hardware și software, acestea generând funcții specifice sau locale, de o complexitate relative redusă Pe de altă parte elementele trebuie să fucționeze împreună pentru a îndeplini funcții globale la nivelul unei case sau clădiri Ținând cont de elementele componente, sistemele pot fi clasificate în felul următor: - Sisteme care implementează funcții definite de un număr finit de stări; - Sisteme care implementează regulatoare pentru controlul dimensiunilor; - Sisteme complexe care implementează strategii de control; - Sisterme inteligente, capabile să recunoască limbajele, mesajele, să se autoadapteze automat anumitor circumstanțe, să recunoască stările și să răspundă în concordanță cu ele Sistemele actuale distribuite au în componență microcontrolere sau microprocesoare care le generează funcționalitatea: ele transmit și preiau date de la protocoalele de comunicare, cu scopul de a-și corela funcțiile cu cele ale sistemului integrat clădirii De la mijlocul secolului trecut a fost statuat principiul care stipulează că fiecare funcție va fi implementată de propriul procesor, principiu care permite: • o structură funcțională de aplicații; • o dezvoltare separată de module hardware și software; • o integrare ușoară a unor interfețe pentru: - reducerea costurilor de dezvoltare; - reducerea costurilor de producție; - reducerea costurilor de mentenanță în plus, prin definirea anumitor interfețe ale sistemelor domotice este posibilă o recunoaștere automată a funcțiilor, astfel identificându-se o rețea de elemente adiționale Acest mecanism poate fi aplicat tuturor elementelor domotice și sistemelor și este denumit “plug and play” în anumite situații este necesar pentru structurarea elementelor sistemelor domotice să se automodifice singure în mod automat, în interiorul ciclului lor de viață, pentru a obține obiectele dorite într-o manieră optimă Astfel de sisteme, care pot să-și modifice structura în interiorul funcțiilor lor, în scopul îndeplinirii anumitor criterii de optimizare sunt denumie “sisteme cu reconfigurare” în acest scop “programarea in-system” a acestor elemente a dobândit o importanță sporită în sistemele domotice actuale Sistemele distribuite sunt de asemenea configurate către o ierarhie a elementelor constituente, fiecare grup de elemente fiind diferit activat pentru: - implementarea funcțiilor locale; - conducerea unui grup de funcții; - integrarea și supervizarea activităților Totodată, există “sisteme dedicate” pentru ajustarea anumitor procese: sisteme care implementează confortul termic sau luminos, sisteme de supraveghere a unităților, sisteme care intervin în controlul echipamentelor audiovizuale, în accesul clădirilor și pentru controlul comunicațiilor Este esențială pentru aceste sisteme intercomunicarea, ca un aspect optimal de îndeplinit Deoarece elementele sistemelor domotice sunt, în general, elemente programabile, mediile de programare și limbajele de programare sunt mijloace utilizate în implementarea funcționalității lor EHS frame structure 2 - two bytes 1 - one byte INDEX Application Area 1 Object 1 Service 1 Parameters n Application Layer Header 1 Source Subunit Address 1 Deșt Subunit Address 1 Error Control 1 Data n Termination Code 1 Network Layer Control Code Byte Count Route Address Data Data Link Layer (PL) ; 1 1 7 n Proamble 2 Header 2 House Address 2 Link Control 1 Priority Code 1 Source Address 2 Deșt Address 2 Data n Frame Check Sequence Fig IV 9 3 1 Nivele de procesare a mesajelor în cazul unui protocol EHS Acestea pot fi: - Limbaje de programare de nivel scăzut, denumite “low level program-ming”; - Limbaje de programare de nivel mediu “medium level”; - Limbaje de programare de nivel înalt, “high level"; - Macro-limbaje, limbaje specializate diferitelor domenii, ca de exemplu XML (Extensible Markup Languaje); - Limbaje formale (destinate pentru descrierea a ceea ce o aplicație sau un sistem trebuie să facă), ca de exemplu UML (Unified Modeling Language) sau VRML (Virtual Reality Modeling Language) 9 3 Sistemul EHS (European Home System) ESH este un protocol de comunicație dedicat sistemelor Home Automation (automatizarea clădirilor - domoticii) care se concretizează printr-o nouă fază actuală: produse hardware și software Specificitatea sistemului EHS a fost definită ca dedicată aplicațiilor în clădiri, care pot comunica și „împărți" resursele existente Protocolul European EHS este fundamentat pe o comunicare împărțită (“shared”) și funcționalități ale dispozitivelor bine definite EHS precizează „physical layer", „data layer", „network layer" și „ap-plication layer" în sistem (fig IV 9 3 1) Modelul urmează structura OSI (Open Standard Interconnection) ca și model de referință Stratul „layer application" traduce limbajul într-un cadru de date, capabile să circule în rețea „Data link layer“-ul, separat în două substraturi, “Medium Acces Control” (MAC) și Logical Link Control (LLC), manevrează conversia fluxului de biți, regulile de acces către rețea, recunoașterea cadrelor și produce înțelegerea și repetiția acestui mecanism „Network layer" (stratul de rețea) este 524 Capitolul 09: Sisteme domotice IV Automatizări EHS DD Window Opening Sensorl CoD Descriptor de dispozitiv Aria de aplicație Tip de dispozitiv încălzire Senzor de cameră 16 11 Fig IV 9 3 2 Structura comenzilor într-un EHS, corespunzând unui DD identic pentru toate unitățile componente ale EHS și conduce datele către rută (adresele care accesează o unitate din mai multe sub-straturi) Arhitectura unei rețele EHS se bazează pe controlere și dispozitive conectate în diferite domenii Controlerul denumit „feature controller" (FC) controlează aplicația domotică și produce programe și inteligență pentru aplicație ca, de exemplu, resurse de monitorizare, algoritmi de control sau de luare a deciziilor în procesul condus Un dispozitiv produce și conduce resursele aplicate De exemplu, un sistem de încălzire electric conduce resursele de încălzire, un termostat stabilește pragul de temperatură în general, un dispozitiv aparține unui domeniu de aplicațe, dar poate fi împărțită de mai multe controlere Fiecare dispozitiv este descris de un Device Descriptor (DD) Toate dispozitivele care au același DD sunt interșan-jabile (fig IV 9 3 2) 9 4 Principii, tehnici și modele pentru comunicația în sistemele domotice rețeaua de comunicație Comunicația între procese se efectuează prin mesaje, având ca suport un subsistem de comunicație distribuit Arhitectura sistemelor teleinformatice este modulară și structurată ierarhic Canalele pentru transmisia informației, de obicei, sunt linii de comunicație pe fire metalice, fibre optice sau radio Tehnicile de comunicație specifice pentru transmisia datelor prin linii metalice, în ordinea apariției, sunt următoarele: comutarea de circuite, de mesaje și de pachete Modelarea este o metodă de studiu a sistemelor complexe, greu accesibile cercetării directe, cu ajutorul unor modele teoretice sau materiale, cu care respectivele sisteme prezintă o analogie Modelul topologic al unui sistem te-leinformatic este un prag neorientat G = (N,R), în care nodurile (vârfurile) N reprezintă echipamentele inteligente, iar arcele (ramurile, legăturile) R reprezintă legăturile de comunicație Configurațiile cele mai răspândite sunt: rețea în stea, rețea în linie, rețea arborescentă, rețea în inel, rețea în plasă Modelul structural are rolul de a evidenția repartizarea funcțiilor între diferite componente ale sistemului teleinformatic Modelul arhitectural Din cauza complexității lor deosebite, sistemele teleinformatice au fost concepute și proiectate într-o manieră ierarhică, cu o serie de niveluri, fiecare fiind construit pe baza nivelului inferior Modelul interconectării sistemelor deschise (OSI - Open Systems Interco-nnectation), dezvoltat în cadrul Organizației Internaționale de Standardizare (ISO - International Standards Organi-zations), se referă la procesele de software care permit schimbul de informații între sisteme diferite, în principal, pentru legarea echipamentelor inteligente în rețele S-a constatat necesitatea organizării unei ierarhii de procese, între care legăturile se asigură standardizat de jos în sus Modelul arhitectural ISO-OSI este proiectat în ideea stabilirii cadrului de coordonare a dezvoltării standardelor existente și viitoare pentru interconectarea sistemelor (fig IV 9 4 1) Sistemele de conducere distribuite (așa cum este cazul instalațiilor din clădiri) sunt sisteme deschise, la care se pot conecta, respectiv deconecta, alte sisteme Modelul de referință propus de standardul ISO 7498, descrie șapte niveluri pe care trebuie asigurată compatibilitatea între două sisteme interconectate (fig IV 9 4 1), corespunzătoare celor șapte funcții care intervin în comunicația dintre sisteme 9 5 Structura sistemelor domotice, magistrale, rețele și standarde de comunicație Tehnicile actuale de conducere a proceselor au condus la utilizarea unor sisteme numerice de prelucrare a informației cum ar fi regulatoarele numerice, automatele programabile, calculatoarele de proces, sistemele multiprocesor, care ridică problema transferului de date, sub forma numerică, între aceste Orice sistem de transmisie a informației implică un emițător (sursa de informație) care furnizează mesaje, un canal de comunicație și un receptor Transmisia informației presupune diferite tehnici de comunicație: modulația impulsurilor în amplitudine, modulația impulsurilor în cod, modulația „delta" Un sistem de transmisie la distanță a datelor, cunoscut și sub denumirea de sistem teleinformatic, este un ansamblu arhitectural de echipamente inteligente conectate între ele prin legături de date Sistemul teleinformatic include un număr arbitrar de procese și fiecare proces este condus de un echipament de automatizare propriu, care are una sau mai multe interfețe de legătură cu Sistem A Sistem В Fig IV 9 4 1 Modelul ISO-OSI pentru Interconectarea sistemelor deschise IV Automatizări Capitolul 09: Sisteme domotice 525 echipamente Sistemul de transmisie de date va avea o structură ierarhizată, care va urmări structura ierarhizată de conducere a procesului Progresele din microelectronică, realizarea dispozitivelor cu un înalt grad de integrare, determină pătrunderea tehnicii numerice în achiziția și prelucrarea informației la nivelul procesului, înlocuind rapid adaptoarele soluției „sistem unificat" Structurile inteligente, programabile, care iau locul adaptoarelor sunt robuste și mult mai bine adaptate la condițiile din proces, motiv pentru care sunt denumite frecvent „echipamente de câmp" Aceste echipamente sunt conectate între ele pe o magistrală serială, numită magistrală de proces sau magistrală de câmp (fieldbus) Un sistem ierarhizat de conducere și transmisie de date cu o structură, care poate satisface aplicații de mare complexitate, poate fi structurat pe patru niveluri Nivelul proces/aparatură de câmp este nivelul la care are loc achiziția de date de la traductoare și se trimit comenzi spre elementele de execuție Nivelul producție/fabricație grupează echipamente de conducere a proceselor care se interconectează prin rețele locale (LAN - Local Area NetWork) Echipamentele interconectate sunt automate programabile, echipamente de conducere numerică, regulatoare numerice, calculatoare de proces Nivelul conducere/gestiune asigură conectarea între ele a diferitelor rețele existente la nivelul producție/fabricație Nivelul supervizare este un nivel utilizat numai în cazul aplicațiilor complexe și transmisia are loc, în general, la distanțe mari Sistemele de conducere ierarhizată s-au impus și în automatizarea instalațiilor din clădiri, încât ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers) a elaborat un standard pentru o rețea dedicată automatizării instalațiilor din clădiri, rețea care poartă numele de BAC-Net Echipamentele de conducere din rețea sunt conectate printr-o magistrală de câmp realizată conform acestui standard Soluții standard pentru comunicația la nivelul proces • Firma INTEL a elaborat specificația BITBUS Interconnect Specification, care propune o metodă de conectare la calculator a echipamentelor de conducere dedicate și a echipamentelor de achiziție a datelor din proces Metoda bazată pe comunicația serială la viteză ridicată între echipamentele inteligente plasate chiar în proces, conduce la elaborarea de sisteme distribuite, care, datorită realizărilor în domeniul microelectronicii, permit performanțe sporite la prețuri mai mici Magistrala BITBUS este definită ca o magistrală serială de mare viteză pentru sisteme ierarhizate în ceea ce privește controlul accesului la magistrala BITBUS se disting două modele: - modelul ierarhic cu un singur nivel al magistralei, care conține un singur echipament mașter ce comunică cu mai multe echipamente slave; - modelul ierarhic multinivel Din punctul de vedere electric, magistrala BITBUS este concepută în acord cu prevederile standardului EIA RS-485, care permite conectarea pe două fire torsadate a unui număr de cel mult 32 de echipamente • PROFIBUS (PROcess Fleld BUS) este o normă industrială germană (DIN 19245), care conduce la asigurarea comunicației într-o concepție unitară pentru întregul spectru de aplicații de la nivelul procesului independent de aplicație Serviciile în magistrala PROFIBUS sunt structurate pe trei niveluri: nivelul fizic, nivelul legătură de date și nivelul aplicației Arhitectura magistralei PROFIBUS este în acord cu modelul de referință ISO-OSI pentru magistralele de câmp Participanții conectați la magistrala PROFIBUS pot fi participanți activi (asigură controlul accesului la magistrală) sau participanți pasivi (fără controlul accesului la magistrală) Comunicația în rețeua PROFIBUS se efectuează conform standardului EIA RS-485, iar codificarea informației este de tip NRZ (nonreturn to zero) în acest caz structura magistralei este liniară, mediul de comunicație este cablul bifilar torsadat sau ecranat, care permite interconectarea a maximum 32 de participanți pe un segment (tronson) al magistralei, fără a utiliza amplificatoare de linie (repetoare) Dacă se utilizează repetoare, atunci numărul participanți-lor poate crește până la 127 Lungimea magistralei PROFIBUS este de maximum 1200 m, atunci când nu se utilizează repetoare și de 4,8 km, atunci când se utilizează repetoare Una din aplicațiile tipice de sisteme informatice, la nivelul fabricației, este rețeaua de automate programabile Standardul de comunicație PROFIBUS, datorită tehnicii de transmisie simple (semiduplex asincronă) și a alinierii lui la standarde internaționale, a depășit nivelul de standard național al Germaniei, fiind acceptat și de firme din alte țări Este aliniat la standardele Fig IV 9 5 1 Accesul la magistrală prin metoda hibridă în standardul PROFIBUS internaționale existente, deoarece arhitectura magistralei are la bază modelul de referință ISO-OSI al unei rețele locale ISO 7498 în standardul PROFIBUS, participanții la comunicația în rețea, care au din punctul de vedere al sistemului de automatizare o complexitate mare sau medie, pot avea controlul accesului la magistrală și se numesc stații active Atunci când există o singură stație activă în rețea, accesul la magistrală este de tipul master/slave cu polling central în al doilea caz, când există mai multe stații active în rețea, metoda accesului la magistrală este hibridă (fig IV 9 5 1): • token ring (deplasarea în inel a jetonului) între stațiile active; • master/slave între stațiile active și cele pasive Sistemele de conducere distribuite în general și sistemele distribuite din domeniul construcțiilor în special, folosesc pentru comunicație interfață serială Dezavantajul unui timp mai mare pentru efectuarea transmisiei este compensat de numărul redus de fire și prețul mic al cablului, care nu necesită tehnologie specială de realizare Standardele folosite pentru interfețele seriale sunt RS-232C, RS-422, RS-423, RS-485 Pentru firme specializate (STAEFA CONTROL SYSTEM, HONEYWELL, JOHNSON CONTROLS, LANDIS & GYR, SATCHWELL etc ), singurul mod de comunicație folosit este cel serial, conform standardului RS-485 9 6 Sisteme domotice specializate în cazul clădirilor, sistemele de conducere sunt distribuite și distanțele dintre echipamentele inteligente sunt de ordinul sutelor de metri Din punctul de vedere al topologiei, modelele adoptate pot fi în stea sau în inel Modelul structural este de tipul rețea de calculatoare, iar modelul arhitectural este stratificat pe șapte niveluri, conform modelului de referință ISO-OSI pentru sistemele deschise Arhitectura reprezentativă a unui sistem de gestiune tehnică a clădirilor este prezentată în fig IV 9 6 1 La nivelul instalațiilor automatizate se află echipamentele specifice clădirilor 526 Capitolul 09: Sisteme domotice IV Automatizări Fig IV, 9 6 1 Sistem de conducere Ierarhizată a instalațiilor din clădiri Structura generală 1 - echipamente; 2 - automatizare locală; 3 - gestiune tehnică; 4 - utilizator; T - traductoare; ЕЕ - elemente de execuție; PLA - post local de automatizare; RC - rețea de comunicație; PC - procesor de comunicație cum ar fi: cazanele, schimbătoarele de căldură, sistemul de distribuție al agentului termic, sistemul de alimentare cu Interfața grafică cu utilizatorul central Fig ІѴ 9 6 Э Sistem de conducere a instalațiilor din clădiri Varianta 2 energie electrică și cel de iluminat, stațiile de hidrofor, dispozitivele de conto-rizare a consumurilor de energie, grupurile electrogene, sistemele de supraveghere și alarmare la incendii etc Nivelul automatizării locale poate fi implementat cu echipamente specializate sau cu automate programabile și funcționează independent cu nivelul trei Nivelul doi asigură conducerea proceselor grupate la posturile locale de automatizare Nivelul gestiunii tehnice este dotat, de obicei, cu un calculator numeric Nivelul utilizator este rezervat personalului de exploatare și întreținere a clădirii, care este informat permanent despre starea de funcționare a instalațiilor La acest nivel se iau deciziile privitoare la regimul de exploatare a clădirii Pornind de la concepția generală a sistemului de conducere, prezentată în fig IV 9 6 2, se prezintă două structuri care sunt adoptate de firmele specializate în acest domeniu Prima structură de sistem este prezentată în fig IV 9 6 3, în care elemen tele componente au următoarea semnificație: 1 - adaptor de magistrală, care asigură conversia semnalelor din standardul RS-232 în standardul RS 485, pentru transmisie de date până la 1200 m; 2 - interfață care asigură transferul da- telor între echipamentul local și echipamentul de supervizare; 3 - automat logic pentru conducerea secvențială a procesului; 4 - regulator numeric multicanal Sistemul este ierarhizat pe trei niveluri astfei: • nivelul inferior conține echipamentele de automatizare locală a proceselor, formate din automate logice și regulatoare numerice; • nivelul doi este rezervat comunicației; este constituit din supervizorul (controlorul) la care se conectează toate echipamentele locale și din interfețele 1 și 2 pentru transferul datelor între supervizor și echipamentele locale; la supervizor se pot conecta și alte rețele locale LAN A, LAN B • nivelul superior corespunde postului central format dintr-un calculator personal dotat cu software-ul adecvat Modulul regulator numeric (4), din figură, poate fi conectat direct la interfața (2) proprie formând un singur echipament, sau poate fi desprins și utilizat local pentru conducerea procesului în acest al doilea caz, fiecare regulator se conectează la magistrala proprie regulatoarelor printr-un adaptor/convertor RS-232/RS-485 și întreaga rețea de regulatoare numerice este conectată la supervizor numai printr-o singură interfață (2) Dacă, în anumite aplicații, este necesară utilizarea mai multor supervizoare conectate în rețea, atunci lungimea maximă a liniei între primul și ultimul supervizor nu poate depăși 1200 m Pentru distanțe mai mari se folosesc modem-uri De asemenea, dacă distanța dintre postul central și supervizor este mai mare de 15 m, transmisia serială a datelor nu se mai poate realiza conform standardului RS-232, fiind necesar și aici adaptorul RS-232/RS-485 Cea de-a doua variantă de implementare a sistemului de conducere a instalațiilor din clădiri este prezentată în fig IV 9 6 3 Echipamentele de conducere locală exercită controlul asupra proceselor prin intermediul modulelor de intra-re/ieșire în funcție de complexitatea procesului, sertarul electronic conține numărul adecvat de module intrare/ ieșire și un modul de comunicație cu nivelul superior Schimbul de informație între sertarele cu module intrare/ieșire și echipamentul de conducere locală IV Automatizări Capitolul 09: Sisteme domotice 527 coordonator se efectuează pe o magistrală PROFIBUS, conform standardului specific Echipamentul de conducere locală îndeplinește o serie de funcții, dintre care se pot menționa: • programare orară (săptămânală, zilnică, specială etc ); • reglări ale parametrilor din proces (chiar și reglare adaptivă); • optimizarea consumurilor energetice; • memorarea datelor semnificative din proces și administrarea bazei de date; • rapoarte de funcționare a instalației (stări normale sau anormale, alarme, mărimi logice, analogice sau numerice etc ); • tratarea situației create la întreruperea accidentală a tensiunii de alimentare și reluarea funcționării la restabilirea alimentării cu energie; • comunicația cu rețeaua subordonată și cu echipamentul de supraveghere centralizată la nivelul ierarhic superior Topologia rețelelor locale respectă metodele topologice ale sistemelor tele-informatice Echipamentele „inteligente" conectate în rețea trebuie să comunice între ele, fapt pentru care este necesară o conexiune fizică și o conexiune logică Se utilizează de obicei protocoale dinamice, care permit alocarea canalului de comunicație numai utilizatorului care solicită acest lucru 9 7 Sistem integrat pentru conducerea ierarhizată a instalațiilor din clădiri Creșterea gradului de complexitate a proceselor tehnologice, corelată cu necesitatea optimizării regimurilor de funcționare, impun tot mai mult soluții moderne în automatizarea acestora, atât în ceea ce privește aspectele conceptuale, cât și în ceea ce privește aspectele aplicative Modalitatea ideală pentru îndeplinirea obiectivelor care revin sistemelor de conducere automată este organizarea acestor sisteme în structuri ierarhizate, ce satisface exigențele actuale din automatizarea instalațiilor Un sistem de conducere ierarhizată este un sistem la care sarcinile de conducere sunt distribuite pe mai multe niveluri sau structuri în continuare, se prezintă o soluție de sistem ierarhizat specializat pentru conducerea instalațiilor din clădiri (fig IV 9 7 1 ) Orice clădire modernă, de dimensiuni medii și mari, de o anumită importanță socială (hoteluri, spitale, școli, clădiri administrative, centre de afaceri etc ) trebuie dotată minimal cu instalație de încălzire automatizată, instalație împotriva pătrunderii prin efracție și pentru controlul accesului, instalație de supra veghere și alarmare la incendii și, în anumite cazuri (hoteluri, spitale), cu instalație de asigurare și monitorizare a serviciilor în camere sau saloane Sistemul propus se remarcă prin faptul că permite integrarea în sistem a unor automate programabile sau a unor automate specializate, care pot proveni de la firme producătoare diferite sau din generații diferite, cu condiția ca acestea să fie aliniate la standardele de comunicație pe magistralele sistemului ierarhizat și la protocoalele de comunicație adoptate în sistem în vederea comunicației între automate și calculatorul de la nivelul ierarhic superior, programarea automatelor, cât și conceperea driverilor software pentru calculator, se vor adopta distinct, ținând seama de particularitățile echipamentelor care se angajează la dialog (calculator - automat) în mod obișnuit, un PC este capabil să comunice serial pe patru porturi Din acest motiv, în structura propusă, calculatorul comunică cu două echipamente specializate (antiefracție și siguranță contra incendiilor), cu un automat programabil puternic configurat încât să asigure conduceri secvențiale, reglări, comunicații și cu o rețea locală de automate programabile (exemplu rețeaua PROFIBUS) Sistemul ierarhizat propus poate fi constituit dintr-o mare diversitate de echipamente de automatizare, care dispun de funcțiile de bază pentru conducerea automată și pentru comunicație Pentru fiecare clădire supusă automatizării, configurația sistemului poate dobândi forme particulare, însă nu se poate îndepărta prea mult de structura din fig IV 9 7 1 Acest sistem poate fi construit cu un efort financiar redus, deoarece poate prelua, parțial, automatizarea existentă în clădire și poate fi dezvoltat pe etape Argumentele prezentate până aici au stat la baza utilizării termenului „integrat" pentru sistemul de conducere propus între nivelurile de automatizare și su-praveghere/gestiune, distanțele la care se efectuează transmisia informației pot atinge maxim 1200 m (RS-485) Structura prevăzută în fig IV 9 7 1 se detaliază prin prezentarea următoarelor sisteme: 9 7 1 Sistem ierarhizat pentru conducerea unei instalații de încălzire Ierarhizarea sistemului de conducere este structurată pe trei niveluri și anume: • nivelul aparatură de câmp (nivelul de proces); • nivelul automatizare; • nivelul supraveghere și gestiune Nivelul aparatură de câmp este for mat din aparatele și echipamentele de automatizare montate în procesul din instalația de încălzire, motiv pentru care acest nivel mai este denumit și nivelul proces Nivelul automatizare este prezentat de automatul programabil TSX 17-20, produs de SCHNEIDER ELECTRIC, a cărui configurație hardware este următoarea: • modulul de bază al automatului; • modulul de intrări analogice (patru canale în tensiune 0 10 V c c ); • modulul de ieșiri analogice (două canale în tensiune 0 10 V c c ); • adaptorul pentru termorezistență Nivelul supraveghere și gestiune este asigurat de un calculator PC, care comunică serial cu automatul programabil Software-ul utilizat de calculator este sistemul de simulare și comunicație Kit, pentru sisteme analogioce, discrete logice cu eșantionare, conceput în Catedra de Electrotehnică din Universitatea Tehnică de Construcții București, și completat, în mod special, pentru conducerea ierarhizată a instalațiilor, cu driveri de comunicație dedicate în volumul „Instalații de încălzire" §7 sunt prezentate sistemele de gestiune a energiei termice 9 7 2 Sistem ierarhizat pentru asigurarea și monitorizarea serviciilor în camerele unui hotel Din structura generală propusă în fig IV 9 7 2 , reiese că sistemul de conducere poate asigura și ierarhizarea între un calculator PC și o rețea de automate programabile APC 702 (produse de AUTOMATICA SA din București), conectate conform standardului de comunicație serială pe două fire RS-485, protocolul PROFIBUS Scopul constituirii rețelei de automate programabile este acela de a oferi o soluție de preluare și deservire distribuită în camerele unui hotel, cum ar fi: prestații ale menajerei de pe etaj, solicitări la spălătorie, bar, recepție etc Rețeaua de automate APC 702 este dimensionată pentru un hotel cu parter și patru etaje, care are 20 de camere pe fiecare nivel La fiecare nivel a fost prevăzut câte un automat programabil, care tratează solicitările de la camere către oficiul menajerei pe respectivul nivel Interconectarea în rețea a automatelor de la fiecare nivel, permite tratarea solicitărilor de servicii în cameră încât, dacă menajera de la etajul respectiv nu poate rezolva solicitarea într-un interval de timp prestabilit, atunci solicitarea se transferă către oficiul menajerei de la nivelurile apropiate, până la rezolvarea solicitării în camera care solicită serviciul este prevăzut un sis- 528 Capitolul 09: Sisteme domotice IV Automatizări tem de confirmare optică a faptului că apelul a fost preluat și urmează rezolvarea solicitării Calculatorul PC de la nivelul supra-veghere/gestiune este conectat în rețeaua automatelor programabile de la nivelul automatizare și, prin folosirea unui software adecvat, poate monitoriza asigurarea serviciilor în camerele hotelului, cât și intervenția în timp real la eventualele necorelări ale personalului pe oricare nivel al hotelului Observație Automatele APC 702 pot fi conectate într-o rețea locală de maximum opt automate, cu ajutorul interferențelor seriale RS-485 (protocolul este de tip PROFIBUS Token-Ring) Din cauza limitării la opt a numărului de automate din rețea, hotelul nu poate avea mai mult de opt niveluri Pentru un număr mai mare de etaje se pot adopta soluții speciale, bazate pe automatele APC 702 (cum ar fi constituirea mai multor rețele independente) sau se utilizează alte tipuri de echipamente Principiul de funcționare a sistemului în oficiul menajerei de la fiecare din cele cinci niveluri ale hotelului se află câte un automat APC 702, legat prin intrările și ieșirile logice la cele 20 de camere de pe un nivel Suportul fizic prin care se interconectează automatele în rețea este constituit din două fire metalice torsadate (răsucite), conform standardului serial RS-485 Un automat instalat la un nivel al hotelului are configurația hardware minimală oferită de modulul de bază al automatului, fără utilizarea modulelor APC 702 EXTENSIE Acesta dispune de 24 intrări logice pe tranzistoare, o intrare de numărare rapidă (neutralizată), un canal de comunicație serială RS-232C pentru consola de programare și un canal de comunicație serială RS-485 pentru conectarea în rețeaua locală de automate în rețeaua celor opt automate programabile este conectat calculatorul PC, de la nivelul ierarhic superior de supraveghere și gestiune Calculatorul poate să „asculte" toate informațiile vehiculate în rețea, dar nu poate emite propriile mesaje Are rol de supervizor central și se instalează într-unul din birourile personalului de conducere a hotelului sau la recepție De aici se poate urmări dinamica asigurării serviciilor în camere, cu ajutorul ecranului special conceput în acest scop Camerele care solicită servicii se colorează în mod diferit de celelalte (roșu) și revin la culoarea comună (gri), după anularea serviciului prin executare Organizarea programului de lucru al unui automat Automatele programabile APC 702, plasate la fiecare nivel al hotelului, sunt dotate cu programe de aplicație care au structuri similare Deosebirile apar la numerotarea diferită a camerelor de la parter și de la fiecare etaj, conform regulilor obișnuite în hoteluri, cât și la zo- nele de memorie alocate procesoarelor de comunicație ale automatelor conectate în rețea Unitatea centrală a automatului, de tip biprocesor, conține un procesor de l/E specializate l/E specializate l/E logice și Buclă de antiefracție și supraveghere și analogice reglare control acces alarmare la incendii l/E logice și analogice Fig lV 9 7 1 Sistem integrat de conducere ierarhizată a proceselor și serviciilor din clădiri Rg IV 9 7 2 Sistem ierarhizat pentru asigurarea serviciilor în camerele unul hotel Nivel supraveghere/gestiune Nivel automatizare Nivel aparatură de câmp Rg IV 9 7 3 Structura sistemului ierarhizat realizat cu MICRO-SAM IV Automatizări Capitolul 09: Sisteme domotice 529 automat (80C32) pentru execuția programelor utilizator și un procesor de comunicație (80C32) pentru transferul datelor pe linie Transmisia informațiilor în rețeaua de automate programabile se efectuează prin utilizarea memoriei de date pentru comunicație Această zonă de memorie este alocată tuturor automatelor din rețea și orice modificare, care apare la un automat, este actualizată prin intermediul rețelei de comunicație și în zonele corespunzătoare ale celorlalte automate din rețea Emisia datelor se efectuează din zona memoriei de date alocată în automat, către toate automatele din rețea pentru care s-a validat emisia Recepția datelor se efectuează prin preluarea din memoria de date pentru comunicație, a datelor care au fost recepționate de pe magistrală și se actualizează memoria de date în zona dedicată automatului care le-a transmis 9 7 3 Sistem ierarhizat pentru supraveghere și alarmare la incendii Rolul unei instalații de semnalizare a incendiilor constă în supravegherea permanentă a spațiului protejat, în depistarea corectă și precoce a prezenței incendiului și în declanșarea sistemelor de alarmare și/sau de protecție adaptate unei intervenții rapide și eficiente MicroSupervizorul Adresabil Modular „MICRO-SAM", produs în România de AUTOMATICA SA, este un sistem de tip adresabil destinat supravegherii, detectării și alarmării în cazul apariției unor incendii în spații închise Sistemul (fig IV 9 7 3) este compus dintr-o centrală de semnalizare și dispozitive periferice adresabile (butoane, detectoare de fum, de flacără, de temperatură, sonerii etc ) Centrala permite realizarea a 4 linii (circuite) de semnalizare și pe fiecare dintre acestea se pot stabili 15 adrese distincte Fiecare circuit de semnalizare permite conectarea atât a elementelor de inițiere a alarmei cât și a elementelor de execuție (avertizare) Indicarea evenimentelor care au loc în sistem se efectuează local pe un afi-șor cu patru caractere sintetice prin șapte segmente, aparținând centralei, sau prin tipărire la o imprimantă conectată pe ieșirea serială RS-232 a centralei Indicarea evenimentelor produse în sistemul de supraveghere se poate efectua și la distanță, datorită comunicației care se poate stabili între centrala MICRO-SAM și un calculator la nivelul ierarhic superior De asemenea, la distanță se poate comunica automat prin linie telefonică, folosind principiul comunicării circuitelor, dispozitivul de apel telefonic având o capacitate de maxim patru numere (abonați) Centrala de semnalizare a fost conectată în vederea comunicației cu un calculator PC, aflat la nivelul ierarhic superior Comunicația între centrală și calculator se efectuează serial, cu o viteză de 2400 bauds, este de tip asincron și respectă standardul RS-232C Sensul transmisiei informației este de la centrala MICRO-SAM, aflată la nivelul automatizare al sistemului ierarhizat, către calculatorul situat la nivelul de supraveghere și gestiune Este posibilă transmisia informației și în sens invers, atunci când centrala se programează de la nivelul calculatorului Distanța maximă dintre centrala MICRO-SAM și calculator poate fi de 15 m, atunci când comunicația se realizează conform standardului RS-232C Dacă situația concretă dintr-o clădire impune comunicația la distanțe mai mari, atunci se poate utiliza cea de-a doua ieșire serială a centralei, care folosește standardul RS-485 La capătul dintre calculator al cablului de comunicație se va utiliza un adaptor RS-232/RS-485 și distanța maximă poate fi de 1200 m în regim de monitorizare, centrala MICRO-SAM transmite la calculator sau tipărește la imprimantă orice eveniment care se produce în sistem: alar me provenite de la butoane sau detectoare, întreruperi sau scurtcircuite în liniile de semnalizare cablate în clădirile sau spațiile supravegheate, întreruperea alimentării centralei de la rețeaua de 220 V c a , descărcarea acumulatoarelor etc Sistemul ierarhizat pentru detectare și alarmare la incendii realizat cu MICRO-SAM (fig IV 9 7 3) este implementat ca o parte componentă a sistemului pentru conducerea ierarhizată a instalațiilor din clădiri (fig lV 9 7 1) Calculatorul de la nivelul supraveghe-re/gestiune este același calculator care asigură nivelul ierarhic superior în sistemul de conducere al instalației de încălzire și în sistemul pentru asigurarea și monitorizarea serviciilor în camerele de hotel Dacă dimensiunile sau alte particularități ale clădirilor supravegheate la incendii impun utilizarea a mai mult de patru linii de semnalizare cu un total de butoane și detectoare mai mare de 60 elemente, atunci se poate opta pentru soluții cu mai multe centrale MICRO-SAM conectate în rețea Comunicația în rețeaua centralelor MICRO-SAM se efectuează conform standardului serial RS-485 La calculator este necesară prevederea convertorului RS-232/RS-485 Protocolul de comunicație PROFIBUS nu poate fi adoptat în acest caz, deoarece reprezintă o soluție prea complicată pentru resursele hardware ale centralei Microprocesorul 80C32 din unitatea centrală a MICRO-SAM este suficient de ocupat cu activitatea de supraveghere și alarmare la incendii, pentru a prelua și sarcinile de comunicație în rețea Un argument suplimentar ar fi că automatele programabile APC 700, 701, 702 pot comunica conform protocolului PROFIBUS deoarece dispun de un microprocesor 80C32 afectat special acestui scop, pe lângă microprocesorul care rezolvă sarcinile de automatizare obișnuite ale procesului v Eficiența energetica Capitolul 01 Metodologia de calcul a performanței energetice a instalațiilor de iluminat 532 Capitolul 01: Metodologia de calcul a performanței energetice a instalațiilor de iluminat V Eficiența energetică 1 1 Generalități Legea 372/2005 are drept scop creșterea performanței energetice a clădirilor Pe baza Legii 372/2005, s-a elaborat „Metodologia de calcul privind performanța energetică a instalațiilor de iluminat McO01/11-4-2006“ Metodologia de calcul cuprinde și evaluarea consumului de energie a sistemelor de iluminat interior, cu scopul eficientizării consumului energetic al întregii clădiri Metoda de calcul poate fi utilizată pentru următoarele aplicații: • evaluarea conformității cu normele care prevăd limite de consum energetic; • optimizarea performanței energetice a unei clădiri în proiectare prin aplicarea metodei pentru mai multe variante posibile de realizare; • stabilirea unui nivel convențional de performanță energetică pentru clădirile existente; • certificarea energetică a clădirilor; • evaluarea efectului asupra unei clădiri existente al măsurilor posibile de conservare a energiei, prin calcularea necesarului energetic cu sau fără implementarea măsurilor de reabilitare; • predicția resurselor energetice necesare în viitor la scară națională sau internațională prin calcularea necesarului energetic al unor clădiri reprezentative pentru întregul segment de clădiri Realizarea confortului vizual se face pe baza unor criterii de performanță și a unor valori normate specifice sistemelor de iluminat artificial sau integrat interior 1 2 Terminologie, simboluri și notații Puterea electrică a corpului de iluminat P - este reprezentată de puterea consumată de sursele de lumină care echipează corpul de iluminat, balast (balasturi) și alte aparate electrice necesare funcționării acestora, măsurată în situația funcționării normale sau în cazul emisiei unui flux luminos maxim, atunci când corpurile de iluminat pot fi acționate prin intermediul unui variator de tensiune Unitatea de măsură [W/m2] Puterea parazitară Ppi este puterea nominală a corpului de iluminat măsurată când acesta este în „stand-by" Pentru corpurile de iluminat cu detector de prezență, puterea parazitară este puterea absorbită de detector, iar pentru cele din iluminatul de siguranță puterea parazitară este puterea necesară pentru a încărca bateriile Unitatea de măsură [W], Puterea instalată a unui sistem de iluminat dintr-o zonă delimitată sau încăpere, Pn - care deservește o încăpere reprezintă suma puterilor nominale ale tuturor surselor de lumină montate în aparatele de iluminat aferente sistemului de iluminat, la care se cumulează puterea totală a aparatajului auxiliar Relația de calcul este: P=N[n(P+P)] unde: N - numărul de aparate de iluminat; n - numărul de surse de lumină montate în aparatul de iluminat; Pc - puterea nominală a unei surse de lumină; Pa - putere aparataj auxiliar Unitate de măsură: [W], Puterea specifică a unui sistem de iluminat, ps - reprezintă raportul dintre puterea instalată a acestuia și suprafață totală a încăperii iluminate Relația de calcul este: Unitate de măsură: [W/m2] Timp de funcționare tp - numărul de ore de funcționare a aparatului de iluminat Acest număr depinde de destinația clădirii și de programul de lucru Unitate de măsură: [h] Timp standard anual t - durata unui an standard - 8760 h Timp efectiv de utilizare tn - timpul de utilizare a sistemului de iluminat Unitate de măsură: [h] Timpul operațional al puterii parazitare, t este timpul de utilizare efectivă a puterii parazitare Unitate de măsură: [h] Aria totală a pardoselii folosite a clădirii, A - cuprinsă între pereții exteriori excluzând spațiile nefolosite și spațiile neiluminate Unitate de măsură: [m2] Factor de dependență de lumina de zi, Fd - exprimă gradul de utilizare a puterii sistemului de iluminat dintr-o încăpere în funcție de cantitatea de lumină naturală admisă în încăpere Factor de dependență de durata de utilizare Fo - exprimă gradul de utilizare al puterii instalate a sistemului de iluminat luând în considerare durata de utilizare a sistemului de iluminat aferent unei încăperi sau unei zone Indicatorul numeric al iluminatului, LENI - reprezintă raportul dintre energia electrică consumată de sistemele de iluminat aferente unei clădiri în scopul creării mediului luminos confortabil necesar desfășurării activității în clădire și aria totală a pardoselii folosite a clădirii, A Indicatorul LENI poate fi utilizat pentru a compara consumul de energie electrică pentru două sau mai multe clădiri cu aceeași destinație, de dimensiuni și configurații diferite Indicatorul LENI se stabilește din relația: W LENI = [kWh/m2-an] unde: W /um - reprezintă energia electrică consumată de sistemele de iluminat din clădire Eficacitatea luminoasă a unei surse de lumină, e - raportul dintre fluxul luminos nominal Фѵ emis de o sursă de lumină și puterea nominală Pc consumată de aceasta, fără să se ia în considerație puterea consumată de apara-tajul auxiliar Ф e — P c Unitate de măsură: [Im/W], Eficacitatea luminoasă globală a unei surse de lumină, eg - raportul dintre fluxul luminos nominal Фѵ emis de o sursă de lumină și puterea nominală Pc consumată de aceasta, la care se cumulează puterea consumată de apa-ratajul auxiliar (balast) Ф e = -— 9 P +P c a Unitate de măsură: [Im/W], Unghi de ecranare, у - unghiul dintre axa de referință a aparatului de iluminat și linia vederii (cea mai dezavantajoasă) de la care sursele de lumină și suprafețele luminoase ale aparatului de iluminat nu mai sunt vizibile 1 3 Calculul energiei electrice anuale utilizată pentru iluminat Determinarea consumului de energie electrică utilizată se poate face în două moduri: prin calcul și prin măsurări directe Metodele de calcul pentru estimarea energiei electrice necesare se vor aplica următoarelor tipuri de clădiri: - birouri; - clădiri de învățământ; - spitale; - hoteluri și restaurante; - săli de sport; - clădiri pentru servicii de comerț; - alte tipuri de clădiri consumatoare de energie electrică Pentru consumul specific mediu anual de energie electrică al locuințelor unifamiliale și apartamente din blocuri de locuit se vor utiliza valorile din tabelul 10 4 în cazul clădirilor mai sus menționate puterea electrică absorbită din rețeaua electrică poate fi considerată, din punct de vedere al performanței energetice, V Eficiența energetică Capitolul 01: Metodologia de calcul a performanței energetice a instalațiilor de iluminat 533 ca fiind: puterea nominală a aparatului de iluminat Pi și puterea parazitară P Puterea nominală a aparatului de iluminat este formată din puterea nominală a sursei (surselor de lumină), puterea nominală a balastului (balasturilor) montate în circuitul de alimentare, puterea nominală a altor receptoare consumatoare de energie electrică, măsurate în cazul funcționării la parametrii nominali a aparatului de iluminat sau în cazul emisiei unui flux luminos maxim atunci când se poate varia fluxul luminos emis de sursele de lumină Puterea parazitară este puterea absorbită de întregul sistem (aparat de iluminat + aparate necesare funcționării) și trebuie măsurată când aparatul de iluminat este în stand-by Pentru aparatele cu senzor de prezență, aceasta poate fi puterea nominală a detectorului de prezență, iar în cazul iluminării de siguranță, puterea necesară pentru a încărca bateriile Calculul energiei electrice necesare realizării unui iluminat adecvat destinației clădirii se face cu ajutorul a două metode de calcul, prezentate în continuare 1 3 1 Metoda complexă Pentru calculul cu acurateță a estimărilor consumului de energie electrică pentru iluminat se folosește relația: w “ 1000 [kWh/an] (1 3 1 ) unde: Pp - puterea parazitară [W]; t - timpul operațional al puterii parazitare; Pn - puterea instalată a unui sistem de iluminat; tD - timpul de utilizare a luminii de zi în funcție de tipul clădirii; tN - timpul în care nu este utilizată lumina naturală; Fo - factorul de dependență de durata de utilizare; Fd - factorul de dependență de lumina de zi Determinarea factorilor tD și tN care intervin în relația de calcul complexă se va face prin stabilirea riguroasă a timpului de utilizare a luminii naturale sau a timpului în care lumina naturală nu este utilizată pentru completarea iluminatul general al spațiilor aferente clădirii, în funcție de condițiile existente și de anotimp De asemenea, se determină cu precizie timpul de operare a puterii parazitare, luându-se în considerație situația existentă (de exemplu: regimul de funcționare a aparatului de iluminat de siguranță etc ) Factorii Fo și FD vor fi apreciați cu ajutorul tabelelor 1 3 și 1 2 10 3 2 Metoda simplificată Această metodă este o metodă rapidă de calcul și constă în aplicarea următoarei relații de calcul: W =sa+^2£i [kWh/an] (1 3 2 ) 1000 unde: t = (t ■ F-F,} + (t-Fn\ Pn - puterea instalată; tD - timpul de utilizare a luminii de zi în funcție de tipul clădirii (tabelul 1 1); tN - timpul în care nu este utilizată lumina naturală (tabelul 1 1); Fo - factorul de dependență de durata de utilizare; Fd - factorul de dependență la lumina de zi (tabelul 1 2) care depinde de sistemul de control al iluminatului din clădire și de tipul de clădire Tabel 1 1 Timpul de utilizare anual, In funcție de tipul clădirii Tipul clădirii Clădiri de birouri Orele de funcționare, anual fp 2250 tN 250 ‘fote/ 2500 Clădiri de învățământ 1800 200 2000 Soitale 3000 2000 5000 Hoteluri 3000 2000 5000 Restaurante 1250 1250 2500 Săli de SDort 2000 2000 4000 Clădiri pentru servicii de comerț 3000 2000 5000 Tabel 1 2 Fd - Factorul de dependență de lumina de zi Tipul clădirii Tipul sistemului de control fd Birouri, clădiri sportive Manual 1,0 Celulă foto iluminare constantă 0,9 Celulă foto iluminare cu 0,8 senzor lumină naturală Hoteluri, restaurante, Manual 1,0 magazine Celulă foto iluminare 0,9 constantă Clădiri de învățământ, Manual 1,0 spitale Celulă foto iluminare constantă 0,9 Clelulă foto iluminare cu 0,7 senzor lumină naturală Notă: Se consideră că cel puțin 60% din iluminat este controlat prin intermediul sistemului considerat Tabel 1 3 - Factorul de dependență de durata de utilizare Tipul clădirii Tipul sistemului de control Fo Birouri, clădiri Manual 1,0 de învățământ Automat s 60 % din încărcătura conectată 0,9 Clădiri sportive, Manual 1,0 resturante 0,7 Hotel Manual 0,7 Spital Manual (controlul automat 0,8 prezent în procent redus) Notă: Se consideră control automat cu senzor de prezență, cel puțin unul din fiecare încăpere, iar pe suprafețe mari, cel puțin unul la 30 m2 Fo - factorul de dependență de durata de utilizare (tabelul 1 3) A - aria totală a pardoselii folosite din clădire [m2] Numărul 6 din relația de calcul reprezintă 1 kWh/m2-an (consumul de energie estimat pentru încărcarea bateriilor corpurilor de iluminat de siguranță) la care se adaugă 5 kWh/m2-an (consumul de energie electrică pentru sistemul de control al iluminatului) 1 3 3 Aprecierea corectă a performanței energetice 1 Consumul specific de energie electrică se calculează raportând energia electrică calculată la aria totală a pardoselii folosite a clădirii, A, ceea ce conduce la determinarea indicatorului LENI, definit anterior 2 Aprecierea corectă a performanței energetice și încadrarea clădirii într-o clasă de consum energetic se face numai în condițiile în care sistemele de 534 Capitolul 01: Metodologia de calcul a performanței energetice a instalațiilor de iluminat V Eficiența energetică iluminat din clădire realizează gradul de confort vizual minim impus prin reglementările tehnice în vigoare în cazul în care confortul vizual nu este realizat, încadrarea energetică a clădirii într-una din clase nu este relevantă și trebuie să se impună măsuri de reabilitare a sistemelor de iluminat Realizarea confortului vizual în încăperile aferente clădirilor la care se face referire în prezentul document este impusă prin normativ, fiind obligatorie Pentru clădirile de locuit, se va opta pentru stabilirea unui consum mediu de energie electrică, în funcție de tipul apartamentului, conform tabelului 1 4 Pentru estimarea acestui consum specific s-a considerat utilizarea unui iluminat incandescent, preponderent în locuințe Auditorul va face recomandări privind creșterea eficienței energetice a sistemelor de iluminat aferente locuințelor, în vederea reducerii consumului de energie electrică 1 4 Recomandări privind reabilitarea sistemelor de iluminat din punct de vedere energetic cu respectarea condițiilor de confort vizual Mediul luminos confortabil este determinat de o serie de factori cantitativi și calitativi care caracterizează un sistem de iluminat artificial interior, conducând la asigurarea confortului vizual, funcționalității și esteticii încăperii în care se desfășoară activitatea umană Reabilitarea corespunzătoare a sistemelor de iluminat artificial în vederea asigurării confortului vizual prin respectarea factorilor cantitativi și calitativi impuși de normativul în vigoare, precum și a implementării unor soluții performante din punct de vedere energetic se fac luând în considerare următoarele aspecte: • alegerea adecvată a echipamentelor electrice din punct de vedere funcțional; • alegerea judicioasă a echipamentelor electrice utilizate, astfel încât instalația de iluminat să prezinte un grad ridicat al eficienței energetice; • alegerea adecvată a tipului de sistem de iluminat din punct de vedere al distribuției fluxului luminos în spațiu; • utilizarea de metode de calcul precise pentru stabilirea soluției lumino-tehnice; • utilizarea programelor de calcul specializate pentru o dimensionare corectă a soluțiilor de iluminat în vederea evitării supradimenionării sau subdimensionării sistemelor de iluminat artificial; 1 4 1 Alegerea sursei de lumină Sursa de lumină sau lampa electrică realizează conversia energiei electrice în energie luminoasă Pentru realizarea unui mediu luminos adecvat se recomandă ca, în alegerea sursei de lumină, să se ia în considerație parametrii luminotehnici ai surselor de lumină: • culoarea aparentă; • temperatura de culoare; • redarea culorii caracterizată prin indicele de redare a culorilor, Ra; • durata de funcționare; • durata de punere în funcțiune; • geometrie și dimensiuni AIL Alegerea parametrilor enumerați anterior se face de către specialistul în tehnica iluminatului, în funcție de destinația încăperii, activitatea desfășurată, în consecință, de condițiile minime de confort pe care trebuie să le asigure sistemul de iluminat 1 4 2 Alegerea aparatului de iluminat Din punct de vedere funcțional, tipul aparatului de iluminat se alege în funcție de o serie de criterii: • activitatea desfășurată în încăperea respectivă; • estetică; • unghiul minim de protecție vizuală; • luminanță; • modul de distribuție al fluxului luminos: direct, semi-direct, direct-indirect, semi-indirect, indirect • tipul suprafeței pe care va fi montat; • grad de protecție la agenții de mediu; • grad de protecție la electrocutare 1 4 3 Alegerea aparatajului auxiliar Aparatajul auxiliar necesar funcționării adecvate a surselor de lumină este reprezentat de balast și condensator Balastul trebuie să îndeplinească următoarele condiții: să asigure stabilizarea descărcării, să prezinte un factor de putere ridicat, să introducă un procentaj redus de armonici, să fie echipat cu sisteme de atenuare a paraziților radio sau TV, să prezinte o funcționare silențioasă o perioadă cât mai lungă de timp, atenuarea fenomenului de pâlpâire Din punct de vedere funcțional, aceste echipamente electrice trebuie să prezinte compatibilitate electrică, astfel încât funcționarea surselor de lumină să se facă la parametrii nominali în general, aparatele de iluminat sunt distribuite de către furnizorii de echipamente, complet echipate Tabel 1 4 Consumul mediu de energie electrică estimat pentru spațiile de locuit Tip locuință Suprafață considerată [m2] Consumul specific mediu de energie electrică [kWh/sezon-m2] Consumul specific mediu de energie electrică [kWh/an-m2] W light [kWh/sezonj И/ ** light țkWh/anl Sezon rece Sezon cald Sezon rece Sezon cald Garsonieră 25 8,7 6,2 14,8 217 155 372 Apartament 2 camere 40 6,3 4,5 10,8 253 180 433 Apartament 3 camere 60 6,5 4,5 11 390 270 660 Apartament 4 camere 80 5,3 3,6 8,9 420 294 714 Apartament 5 camere 120 4,2 2,9 7,1 498 350 848 Valorile corespund unui raport Av /Ap (suprafața vitrată/suprafața pardoselii încăperii) între 0,30 și 0,45 și existența grupurilor sanitare cu ferestre exterioare Pentru cazul unui raport Av /Ap mai mic de 0,30, valorile din tabel se măresc cu 10 % Pentru apartamente cu grupuri sanitare fără ferestre exterioare, valorile din tabel se măresc cu 5 % V Eficiența energetică Capitolul 01: Metodologia de calcul a performanței energetice a instalațiilor de iluminat 535 1 5 Alegerea echipamentelor electrice din punct de vedere al performanței energetice 1 5 1 Alegerea sursei de lumină în funcție de natura producerii radiațiilor luminoase, sursele de lumină pot fi: surse cu radiații produse pe cale termică (surse cu incandescență) sau surse cu radiații produse prin agitație moleculară (surse cu descărcări) Din punct de vedere al eficienței luminoase, sursele cu descărcări folosite în interiorul clădirilor sunt net superioare celor cu incandescență, eficacitatea luminoasă a acestora fiind de cca 3 6 ori mai mare Deci, se recomandă utilizarea cu preponderență a surselor cu descărcări, cu condiția realizării condițiilor de confort vizual impuse de prevederile reglementărilor tehnice în vigoare Utilizarea surselor cu incandescență este permisă numai în cazuri speciale (ex: foaierele teatrelor, localuri de lux etc ), acolo unde condițiile de confort (redare excelentă a culorilor, culoarea aparentă caldă etc ) impun această soluție neeconomică atât din punct de vedere al consumului de energie cât și din punct de vedere al costurilor de întreținere 1 5 2 Alegerea aparatului de Iluminat Din punct de vedere al performanței energetice, alegerea aparatului de iluminat se va face în funcție de randamentul optic al acestuia, iq- Randamentul optic al aparatelor de iluminat variază în funcție de tipul aparatului de iluminat și de firma producătoare, acesta având o gamă de valori cuprinsă între 0,28 și 0,98 Alegerea unor aparete de iluminat cu randament necorespunzător duce la reducerea eficienței energetice a sistemului de iluminat în consecință, se va opta cu preponderență pentru aparate de iluminat cu randament optic mare, în condițiile în care calitatea mediul luminos al unei încăperi (oricare ar fi destinația acesteia), este cea indicată prin normativul în vigoare 1 5 3 Alegerea aparatajulul auxiliar Balasturile utilizate în circuitul de alimentare al surselor de lumină pot fi: balasturi electromagnetice și balasturi electronice Din punct de vedere al eficienței energetice, balasturile electronice au un consum energetic redus, utilizarea acestora conducând la o importantă reducere a consumului global de energie electrică (pentru întreaga clădire) și, de asemenea, la o serie de avantaje din punct de vedere funcțional, cum ar fi: creșterea eficacității luminoase a Tabel 1 5 Puteri specifice pentru iluminatul Interior general recomantate în vederea reabilitării sistemelor de Iluminat Tipuri de destinații Em [Ix] Putere specifică [W/m2] pentru încăperi având înălțimea cuprinsă între: 2,4-І-4 m 1 Arii comune ale clădirilor Birou 500 13,7 17,2 Holuri de intrare 200 3,5 5,9 Holuri hotel 100 3,3 4,2 Zone de circulație, coridoare 100 3,3 4,2 Platforme de încărcare 150 3,9 5,0 Scări, scări rulante 100 3,3 5,3 Cantine 150 3,3 5,9 Camere de odihnă 200 3,5 4,2 Săli pentru exerciții fizice 100 5,0 10,6 Săli de baie, toalete 300 3,3 5,9 Infirmerii 200 13,7 17,2 Săli consiliu medicale 500 13,7;17,2 Sălile mașinilor 200 5,0 6,7 Săli cu panouri de comandă 500 13,7 17,2 Depozite, magazii (h = 34-5 m) 100 2,5 3,3 Spații pentru ambalare 300 5,0 10,6 Puncte de control 150 3,3 5,9 2 Birouri Scris, citit, procesare de date 500 13,8 17,2 Desen tehnic - iluminat local - iluminat general 750 500 13,8 17,2 13,8 17,2 Birouri/săli de proiectare asistată de calculator 500 13,8 17,2 Săli de conferințe și reuniuni 300 7,6 10,6 Birouri de primire 300 7,6 10,6 Arhive 200 5,0 6,7 3 Spații comerciale Spații comerciale mici 300 7,6 0,6 Spații comerciale mari 500 13,8 17,2 Zone case de plată 500 11,9 13,4 Zone de împachetare 500 11,9 13,4 4 Restaurante și hoteluri Recepții 300 7,6 10,6 Bucătării 500 10,0 12,6 Restaurante, spații funcționale 200 5,04 7,5 Restaurant auto-servire 200 5,04 7,5 Bufet 300 7,6 10,6 Săli de conferință 500 13,8 17,2 Coridoare 100 3,3 4,2 5 Spații de divertisment Teatre și săli de concert 200 Săli polivalente 300 7,6 10,6 Săli pentru repetiții, cabine artiști 300 7,6 10,6 Muzee 300 7,6 10,6 6 Biblioteci Rafturi cărți 200 5,0 7,5 Locuri pentru lectură 500 13,8 17,2 Ghișee 500 13,8 17,2 7 Parcări interioare Rampe intrare/ieșire pe timp de zi 300 6,3 7,9 Rampe intrare/ieșire pe timp de noapte 75 1,2 1,6 Bandă de circulație 75 1,2 1,6 Spații de parcare 75 1,2 1,6 536 Capitolul 01: Metodologia de calcul a performanței energetice a instalațiilor de iluminat V Eficiența energetică Tabel 1 5 Puteri specifice pentru iluminatul interior general recomantate în vederea reabilitării sistemelor de iluminat (continuare) Tipuri de destinații Em [Ix] Putere specifică [W/m2] pentru încăperi având înălțimea cuprinsă între: 2,4-?4m 8 Instituții de învățământ Camere de joacă 300 7,6 10,6 Săli de clasă în creșe și grădinițe 300 7,6 10,6 Săli de consultații 300 7,6 10,6 Săli de clasă 300 7,6 10,6 Săli de clasă pentru cursuri de seară sau pentru adulți 500 13,8 17,2 Săli de lectură 500 13,8 17,2 Tablă 500 13,8 17,2 Ateliere 500 11,9 13,4 Ateliere de artă în școli de artă 750 16,8 21,0 Săli de desen tehnic - iluminat local - iluminat general 750 500 13,8 17,2 13,8 17,2 Laboratoare 500 13,8 17,2 Amfiteatre 500 13,8 17,2 Săli de muzică 300 7,6 10,6 Săli de calculatoare 500 13,8 17,2 Laboratoare lingvistice 300 7,6 10,6 Săli de studiu 500 13,8 17,2 Camere comune pentru studenți și săli de reuniune 200 3,3 4,2 Cancelarii 300 7,6 10,6 Săli de sport și bazine de înot 300 7,6 10,6 9 Spitale și clinici Săli de așteptare 200 3,5 5,9 Coridoare, ziua 200 3,5 5,9 Coridoare, noaptea 50 1,6 2,5 Birouri personal 500 3,8 17,2 Camere personal 300 7,6 10,6 Iluminat general saloane 100 3,3 4,2 Băi și toalete pentru pacienți 200 3,5 5,9 Iluminat general săli de consultație 500 3,8 17,2 Examinarea ochilor și urechilor - iluminat local - iluminat general 1000 500 13,8 17,2 13,8 17,2 Teste de vedere (citit și culoare) 500 13,8 17,2 Saloane dializă 500 13,8 17,2 Saloane de dermatologie 500 13,8 17,2 Saloane de endoscopie 300 7,6 10,6 Săli de pansare 500 13,8 17,2 Saloane de masaj și radioterapie 300 7,6 10,6 Saloane preoperator și de reanimare 500 13,8 17,2 Săli de operații: - iluminat general; 500 13,8 17,2 Terapie intensivă: - iluminat general - examinări simple - supraveghere pe timp de noapte 100 300 20 3 3 4 2 7 6 10 6 1,6 2,5 Stomatologie: - iluminat general 500 13,8 17,2 Controlul culorii (laboratoare) - iluminat local 1000 13,8 17,2 - iluminat general 500 13,8 17,2 Camere sterilizate/dezinfectate 300 7,6 10,6 Săli de autopsie și morgă - iluminat local 750 13,8 17,2 - iluminat general 500 13,8 17,2 lămpilor fluorescente, creșterea duratei de funcționare a acestor surse, posibilitatea varierii fluxului luminos în funcție de necesitățile utilizatorului Balasturile electromagnetice pot fi utilizate, dar numai cele performante, în vederea gestionării judicioase a energiei electrice 1 6 Sisteme de iluminat artificial Sistemele de iluminat interior trebuie, prin mod de concepție și realizare, să asigure mediul luminos funcțional, confortabil și estetic, în funcție de activitatea desfășurată în încăpere, luând în considerare criteriile de realizare a performanței energetice Reabilitarea sistemelor de iluminat se va face cu respectarea nivelurilor de iluminare impuse de normativul în vigoare în tabelul 1 5 sunt indicate valorile puterii specifice necesare realizării nivelului de iluminare impus, în funcție de destinație și în funcție de înălțimea încăperii Sistemele de iluminat interior pot fi clasificate din punct de vedere funcțional, astfel: • sisteme de iluminat normal - care asigură desfășurarea activității umane în condiții optime de confort vizual, în cazul în care iluminatul natural nu este satisfăcător sau lipsește • sisteme de iluminat de siguranță care trebuie să asigure condiții optime pentru evacuarea persoanelor din clădire în caz de urgență, continuarea lucrului etc Sistemele de iluminat normale pot fi sisteme de iluminat principale care realizează iluminatul general al încăperii necesar desfășurării activității, completate sau nu cu sisteme de iluminat secundare, cu rol în realizarea unor efecte luminoase decorative, de accent etc Sistemele de iluminat principale se realizează pentru orice incintă, cele secundare au un domeniu mai restrâns de aplicabilitate cum ar fi: expoziții, magazine, muzee etc Reabilitarea sistemului de iluminat normal se face luând în considerație situația de seară/noapte, atunci când componenta naturală lipsește, astfel încât aceasta să îndeplinească factorii cantitativi și calitativi ce caracterizează un sistem de iluminat Din punct de vedere al performanței energetice, sistemul de iluminat trebuie dimensionat astfel încât consumul de energie electrică să fie minim, în condițiile realizării unui mediu luminos adecvat activității umane desfășurate La alegerea sistemului de iluminat se au în vedere următoarele aspecte: • sarcina vizuală specifică activității V Eficiența energetică Capitolul 01: Metodologia de calcul a performanței energetice a instalațiilor de iluminat 537 desfășurate în încăperea respectivă; • clasa de calitate a sistemului de iluminat: A - foarte înaltă calitate, В - înaltă calitate, C - calitate medie, D - calitate scăzută, E - calitate foarte scăzută; • nivelul de iluminare impus prin normativ; • modul de distribuție a fluxului luminos: SIL direct, SIL semi-direct, SIL direct-indirect, SIL semi-indirect, SIL indirect; • estetică Sistemele de iluminat normal se clasifică după mai multe criterii, cele mai importante fiind: • distribuția fluxului luminos în spațiu; • distribuția iluminării (a fluxului luminos) în plan util 1 7 Sistemul integrat de iluminat artificial și natural Sistemele integrate de iluminat au ca scop realizarea mediului luminos confortabil în condițiile utilizării echilibrate a luminii naturale, iar din punct de vedere al confortului vizual și al performanței energetice reprezintă soluția cea mai indicată Deși sistemul de iluminat al unei încăperi este conceput pentru situația de seară/noapte (iluminatul natural lipsește sau este insuficient), proiectantul sistemului de iluminat trebuie să conceapă sistemul de iluminat ca pe un sistem integrat prin implementarea unor soluții agreate și de beneficiar Creșterea performanței energetice a sistemelor integrate de iluminat se face prin implementarea unui tip de control, în funcție de care se poate face diferențierea acestora din punct de vedere al gestionării judicioase a energiei electrice 1 7 1 Controlul sistemului de iluminat în funcție de timpul de utilizare al încăperii Acest tip de control se poate realiza prin: • sisteme fără detectare automatizată a prezenței utilizatorilor în încăpere Acționarea aparatelor de iluminat se face prin intermediul: - întreruptoarelor manuale; - întreruptoarelor manuale, la care se adaugă stingerea automată la sfârșitul programului, pentru a se evita funcționarea sistemului de iluminat după terminarea programului Stingerea automată se poate realiza prin intermediul unui ceas programator care să comande întreruperea alimentării cu energie electrică Tabel 1 5 Puteri specifice pentru iluminatul Interior general recomantate în vederea reabilitării sistemelor de Iluminat (continuare) Tipuri de destinații Em [Ix] Putere specifică [W/m2] pentru încăperi având înălțimea cuprinsă între: 2,4-r4 m 3-?5 m 10 Aeroporturi Terminale plecări, sosiri, spații de recuperare a bagajelor 200 5,0 6,7 Zone de legătură, scări rulante 200 5,0 6,7 Birouri de informații și de înregistrare 500 13,8 17,2 Posturi de control pașapoarte 500 13,8 17,2 Spații de așteptare 200 5,0 6,7 Spații de depozitare a bagajelor 200 5,0 6,7 Posturi de verificare și control 300 7,6 10,6 Turnul de control 500 13,8 17,2 Camere de urmărire a traficului aerian 500 13,8 17,2 Platforme și pasaje pietonale 50 1,3 2,0 Holul caselor de bilete 200 3,5 5,9 Case de bilete și birouri bagaje 300 7,6 10,6 Săli de așteptare 200 3,5 5,9 Consumul specific de energie electrică se obține luând în considerație numărul de ore de funcționare specific fiecărui tip de încăpere Scoaterea aparatelor de sub tensiune se face etapizat, prin reducerea treptată a nivelului de iluminare Sistemul este eficient și se realizează cu costuri suplimentare reduse • sisteme cu detectare automată a prezenței utilizatorilor în încăpere Acționarea aparatelor de iluminat se poate face, în acest caz, prin intermediul senzorilor care detectează prezența utilizatorilor în încăpere Senzorul de prezență comandă punerea sub tensiune a aparatelor de iluminat în momentul în care sesizează prezența utilizatorilor în încăpere și apoi scoaterea de sub tensiune a acestora atunci când ultima persoană părăsește încăperea Avantajul constă în faptul că utilizarea aparatelor de iluminat se face numai pe perioada utilizării încăperii, neexistând consumuri inutile de energie electrică Implementarea acestui sistem presupune însă costuri de investiție suplimentare, costuri ce se amortizează în timp prin economia de energie ce se realizează 1 7 2 Controlul sistemului de iluminat în funcție de accesul luminii naturale Acest tip de control se poate realiza prin: • acționarea sectorizată a corpurilor de iluminat Acest lucru presupune acționarea aparatelor de iluminat în șiruri paralele cu ferestrele, astfel încât aparatele de iluminat să fie puse sub tensiune pe măsură ce iluminarea produsă de lumina naturală scade în intensitate Acest tip de control nu presupune costuri suplimentare, se poate implementa încă din faza de proiectare prin-tr-o concepție corectă a sistemului de iluminat Eficientizarea sistemului prin implementarea acestui sistem rămâne însă la latitudinea utilizatorilor prezenți în încăpere, existând riscul ca funcționarea sistemului de iluminat să nu se realizeze la parametrii nominali sau să nu se realizeze parametrii de confort luminos Deci implementarea acest tip de control presupune o urmărire atentă a acestui aspect de către utilizatori, acționarea aparatelor de iluminat fiind manuală • reglarea automată a fluxului luminos emis de sursele de lumină ce echipează aparatelor de iluminat dintr-o încăpere prin intermediul unor foto-celule montate în încăpere care comandă variația tensiunii la bornele surselor de lumină artificială în funcție de aportul de lumină naturală Se realizează astfel un iluminat integrat artificial - natural, cu efecte pozitive asupra confortului vizual al utilizatorilor și eficient din punct de vedere al consumului de energie electrică Costul investiției este mai ridicat dar, amortizarea acestora se face într-un timp relativ scurt prin reducerea semnificativă a consumului de energie pentru iluminatul spațiilor 538 Capitolul 01: Metodologia de calcul a performanței energetice a instalațiilor de iluminat V Eficiența energetică 1 7 3 Controlul mixt al sistemului de iluminat în funcție de timpul de utilizare al încăperii și de accesul luminii naturale Acest tip de control se poate realiza prin: • control local la nivelul fiecărei încăperi Prin combinarea celor două tipuri de control al iluminatului pot fi obținute alte variante de control, cea mai eficientă fiind aceea în care se folosesc senzori de prezență pentru acționarea aparatelor de iluminat și celule foto-electrice pentru reglarea fluxului luminos în funcție de aportul de lumină naturală • control centralizat al instalației de iluminat din clădire Un alt tip de control al iluminatului, pe tipuri de încăperi având destinații diferite, deci programe diferite de funcționare, se poate realiza prin intermediul implementării unei instalații BMS Controlul și gestiunea instalației de iluminat se poate realiza prin inter mediul unui program de calcul specializat, care conferă acesteia eficiență și flexibilitatea, permite măsurarea consumului real de energie electrică, înregistrarea curbelor de sarcină Notă: Pentru auditul energetic și certificatul energetic al unei clădiri, vezi cap 7 din volumul de încălzire, ediția a ll-a Bibliografie BIBLIOGRAFIE 1 Alexandrov - Sintez reguliatovo mnogomerhîh sistem Mașinostroienie, 1986 2 Bejan, M - în lumea unităților de măsură, Editura AGIR, București, 2000 3 Bianchi, C ș a - Sisteme de iluminat interior și exterior Editura Matrix-Rom, București, 2001 4 Bianchi, C Mira, N , Pârlog, R C - Dicționar explicativ - Luminotehnica Editura Academiei Române, București, 2001 5 Bianchi, C ș a - Proiectarea instalațiilor de Iluminat electric Editura Tehnică, București, 1981 6 Bistriceanu, E - Algebre Booleene și circuite digitale Editura Matrix Rom, București, 1997 7 Caluianu, S ; Cociorva, S - Măsurarea și controlul poluării atmosferei Editura Matrix Rom, București, 1999 8 Caluianu, S - Inteligența artificială în Instalații Logica fuzzy și teoria posibilităților Editura Matrix-Rom, București, 2000 9 Centea, O - Protecția instalațiilor electrice de joasă tensiune Editura Tehnică, București, 1982 10 Constantin, P - Culoare Artă Ambient Editura Meridiane, București, 1979 11 Centea, O ; Bianchi, C - Instalații electrice Editura Didactică și Pedagogică, București, 1973 12 Chevalier, G - Le GRAFCET Ies automatismes par le diagramme functionnel et la technologie modulaire, Dunod, Paris, 1980 13 Chiriță, I ; Conecini, I - Compensarea regimului energetic deformant Editura Tehnică, București, 1989 14 Ciugudean, M ș a - Circuite integrate liniare Aplicații Editura Facla, Timișoara, 1986 15 Coloși, T ș a - Automatizări industriale continue IP Cluj-Napoca, 1983 16 Comșa, D ș a - Proiectarea instalațiilor electrice industriale Editura Didactică și Pedagogică, București, 1983 17 Constantinescu I ș a - Prelucrarea datelor experimentale cu calculatoare numerice Editura Tehnică, București, 1980 18 Duminicatu, M ș a - Proiectarea instalațiilor de joasă tensiune Editura Tehnică, București, 1975 19 Dumitrache, I ș a - Rețele neurale Identificarea și conducerea proceselor Editura Matrix Rom, București, 1999 20 Dumitrache, I - Automatizări electronice Editura Didactică și Pedagogică, București, 1993 21 Freudenthal, H - Limbajul logicii matematice (traducere din limba engleză) Editura Tehnică, București, 1973 22 Georges Asch et collaborateurs - Acquisition de donnăes Du capteur a l’ordinateur Dunod, Paris, 1999 23 Georges Asch et collaborateurs - Les capteurs en instrumentation industrielle Dunod, Paris, 1999 834 pages, ISBN 2-10-004758-2 24 Ghiauș, C - La conception assistee par Ordinateur UTCB, 1997 25 Hans, Jurgen, Eysenek - IQ teste de inteligență Editura Queen, 1998 26 lonescu, C ; Larionescu, S ; Popescu, D - Măsurarea mărimilor electrice, UTCB, 1997 27 lonescu, C; Larionescu, S - Modelarea fizică a sistemelor automate Bul Șt al ICB, nr 2, București, 1986 28 lonescu, C; Larionescu, S - Identificarea proceselor dintr-un sistem multivariabil de tratament termic Bul Șt al ICB, nr 2, București, 1987 29 lonescu, C ; lonescu, D - Comutația statică în automatizarea instalațiilor ICB, 1981 30 lonescu, C ; Vlădeanu, V - Automatizarea instalațiilor pentru construcții Editura Didactică și Pedagogică, București, 1981 31 lonescu, C ; Vlădeanu, V ș a - Automatizări Editura Didactică și Pedagogică, București, 1982 32 lonescu, C,; Larionescu, S - Automatizări Sisteme Automate Discrete Logice UTCB, 1997 33 lonescu, C ; Noran, Ov - Tratarea statistică a erorilor de măsurare ICB, 1993 34 lonescu, C ; Slăvescu, M ; Caluianu, S - Măsurări în instalații ICB, 1990 35 lonescu, C ; Larionescu, S - Automatizări Modele fizice și analogice ICB, 1987 36 lonescu, C ; lonescu, D ș a - îndrumător de proiectare pentru automatizarea instalațiilor, Voi I, II, ICB, 1981, 1982 37 lonescuuu C , Larionescu S , Caluianu S , Popescu D„ Automatizarea Instalațiilor Comenzi Automate, Matrix Rom, București 2002 38 lonescu C , Larionescu S , Decizii prin simulare în rețelele Petri temporizate, Simpozionul Știința Modernă și Energia, Universitatea Tehnică Cluj Napoca, 1992 39 lonescu C , Larionescu S„ Ghiauș C , Implementarea pe Automate Programabile a Rețelelor Petri sigure, a XXIV-a Conferință de Instalații, Sinaia, 1990 40 lonescu C , Larionescu S , Rețele Petri și Grafcet, Conferința a Vll-a, Facultatea de Instalații, București, 2001 41 lonescu C , Larionescu S , Simularea Sistemelor Discrete Logice cu Evoluție Paralelă, a XXV-a Conferință de Instalații, Sinaia, 1991 42 lonescu C , Larionescu S„ întocmirea Caietelor de Sarcini pentru Instaații de Automatizare prin GRAFCET, Construcții, nr 9, 1984 43 Jack H , Automating Manufacturing Syste, http://claymore engineer gvsu edu/,2005 44 Larionescu, S - KitSAS - Simularea și Analiza sistemelor Editura Matrix Rom, București, 1999 45 Larionescu S , Compararea Grafcetului cu rețeaua Petri, Măsurări și Automatizări, nr 3, 2001 46 Larionescu S„ lonescu C„ Implementarea Caietului de Sarcini GRAFCET cu automate programabile, Simpozion SIEAR, București, 18 noiembrie, 1994 47 Larionescu S , lonescu C , Proiectarea automatelor cu contacte și relee prin metoda automatului elementar, Sesiunea științifică instalații montaj, București, 25-26 mai, 1984 48 Larionescu S , Sinteza sistemelor discrete logice cu evoluție paralelă, A XXV-a Conferință de Instalații, Sinaia, 1992 49 Larionescu S„ Teoria sistemelor, Matrix Rom, București, 2006 50 Larionescu S , Proiectarea Sistemelor de Conducere cu Automate Programabile, a 41-a Conferință Națională de Instalații, Sinaia, 19-21 octombrie, 2006 51 Larionescu S , Programarea Automatelor de tip mașină de stare, a 41-a Conferință Națională de Instalații, Sinaia, 19- II Bibliografie 21 octombrie, 2006 52 Lazăr, C - Conducerea asistată de calculator a proceselor tehnice Editura Matrix Rom, București, 1997 53 Mange, D - Analyse et synthese des systemes logiques Dumond, Paris, 1981 54 Manolescu, P ș a - Măsuri electrice și electronice Editura Didactică și Pedagogică, București, 1979 55 Miilea, A - Măsurări electrice, principii și metode Editura Tehnică, București, 1980 56 Moroldo, D - Iluminatul urban Editura Matrix Rom, București, 1999 57 Nicolau, Edm ș a - Manualul inginerului electronist Măsurări electronice Editura Tehnică, București, 1979 58 Nicolau, Edm ; Beliș, M - Măsurări electrice și electronice Editura Didactică și Pedagogică, București, 1984 59 Novac, I ș a - Mașini și acționări electrice Editura Didactică și Pedagogică, București, 1983 60 Palma, R - Algebra binară a lui Boole și aplicațiile ei în informatică (traducere din limba franceză) Editura Tehnică, București, 1976 61 Păstrăvanu, O - Sisteme cu evenimente discrete Tehnici calitative bazate pe formalismul rețelelor Petri Editura Matrix Rom, București, 1997 62 Popescu, D - Contribuții la conducerea ierarhizată a instalațiilor din clădiri Teză de doctorat UTCB, 1998 63 Popescu, D - Norme utilizate în transmisia numerică a informației, Revista Măsurări și Automatizări, nr 2/2001, pag 52-54, Editura Artecno București, ISSN 1582-2834 64 Popescu, D - Automatizări în construcții, Matrix Rom Bucurețti, 2006, ISBN (10)973-755-071-4 65 Popescu, D - Automate Programabile, Matrix Rom, București, 2005, ISBN 973-685-942-8 66 Popescu, D - Conducerea automată a instalațiilor de încălzire solară pentru prepararea apei calde menajere Revista Instalatorul nr 3/2008, pag 14-16, ARTECNO București 67 Popescu, D ș a - Aspecte specifice automatizării instalațiilor de încălzire solare Revista Instalatorul nr 7-8/2007, pag 28-31, ARTECNO București 68 Popescu, D ș a - Conducerea automată a instalației de încălzire solare cu două câmpuri de captatoare solare Revista Măsurări&Automatizări nr 1/2008, pag 52-54, ARTECNO București 69 Popescu, D - Aspecte ale funcționării automate a centralelor termice Revista Măsurări&Automatizări nr 5/2007, pag 36-38, ARTECNO București 70 Potter, D - Signal Conditioning Fundamentals for PC - Based Data Acquisition Systems - Orizonturi în instrumentație, Voi 1, Nr 2, 1993 71 Pușcașu, S ; Marcovici, J - Mărimi și regimuri electrice nesinusoidale Editura Scrisul Românesc, Craiova, 1984 72 Rumșiski, L Z - Prelucrarea matematică a datelor experimentale (traducere din limba rusă) Editura Tehnică, București, 1974 73 Sufrim, M ș a - Mijloace moderne de protecție împotriva tensiunilor accidentale în instalațiile electrice de joasă tensiune, Oradea, 2000 74 Șerban, S - Teoria sistemelor: Voi I, II, Editura Matrix Rom București, 1997 75 Șerban, S - Teoria sistemelor Culegere de probleme Editura Matrix Rom, , 1997 76 Tiron, M - Prelucrarea statistică și informațională a datelor de măsurare Editura Tehnică, București, 1976 77 Todoran, l - Tratarea matematică a datelor experimentale Editura Academiei, București, 1976; 78 Taconet B , Chollot B , Programmation du Grafcet sur automate a langage logique, a ralais ou booleen, Automatisme, feb , 1997 79 Toulotte J M , Reseaux de Petri et automate programmables, Automatisme, aug , 1978 80 Vasilache, G - Sisteme de protecție împotriva tensiunilor electrice accidentale Editura Tehnică, București, 1980 81 *** Normativ pentru proiectarea, execuția și exploatarea instalațiilor electrice sub 1000V în c a și 1500 V în c c 1-7-2002 82 *“ Normativ privind protecția construcțiilor împotriva trăsnetului 1-20-2000 83 *** Memoratorul inginerului electrician - Siemens Traducere în limba română Editura Tehnică, București 84 *** Normativ pentru proiectarea și executarea sistemelor de iluminat artificial din clădiri, 2002 85 *** Normativ pentru proiectarea sistemelor de iluminat rutier și pietonal, 2002 86 *** PE 112/93 Normativ pentru proiectarea instalațiilor de curent continuu din centrale și stații electrice 87 *** Access Control Systems-Philips Comunication & Security Systems 88 *** Antifurto, 1997-1998 89 *** International Fire and Security News, 1997-1998 90 *** Buletinul pompierilor 1996-1998 91 *** Manual de utilizare: Eff-Eff - Germania, Northern Computers; Keri Szstems; Philips; Motorola; Kantech; Tesa; Koba Systems; Mitsubishi Electric; Linear Industries; Aritech; Bewator A B 92 *** CNR-CEI Dicționarul terminologiei Electrotehnice Standardizate - român-englez; englez-român Editura Tehnică, București, 1996 93 *** Instrucțiuni tehnice pentru stabilirea puterilor nominale economice ale transformatoarelor din posturi, 1993 94 *** Donald G Fink, H Waine Beaty; Standard Handbook for Electrical Engineers, Thirteenth Edition, Mc Graw-Hill Inc , New York 95 *** International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology (BIPM, IEC, ISO, OIML) Geneva, ed 150/1984 96 *** STAS 737/1 15 (standard pe părți) Sistemul Internațional de Unități (SI) 97 *** Sistemul Internațional de Unități (SI) Ediția a lll-a în limba română Editura Academiei Române, București, 1989 98 *** STAS 100852-86 Unități de măsură care nu fac parte din sistemul internațional de unități (SI) 99 *** STAS 10085/1, 3-75 Conversiunea valorilor numerice dintr-un sistem de unități în altul Metode generale de conversiune Tabele de conversiune 100 "* The New Lexicon Webster’s Encyclopedic Dictionary of the English Language De luxe Edition 1991, Lexicon Bibliografie iii Publication, Inc New York 101 *** Sisteme de automatizare și monitorizare pentru punctele termice ale RADET București Documentație tehnică ELSACO Electronic București, 2001 102 *** Sistem ierarhizat, cu automat programabil TSX 17-20 (SCHNEIDER ELECTRIC), pentru conducerea unei instalații de încălzire; 103 *** Sistem ierarhizat, cu automate programabile APC 702 (Automatica SA) conectate în rețea PROFIBUS, pentru asigurarea și monitorizarea serviciilor în camerele unui hotel; 104 "* Sistem ierarhizat pentru supraveghere și alarmare la incendii, realizat cu centrala MICRO-SAM (Automatica SA) 105 Raymond, J P , Minne, J - Les schemas d'automatisme, Theorie et pratique, Dunot Paris, 1983 106 *** Ghid pentru proiectarea automatizării instalațiilor din centrale și puncte termice, Indicativ I 36-01 107 *“ Cataloage de produse - Philips, Helukabel, OBO Bettermann; - Legrand, Phoenix Contact, Rehau, Schrack; - Schneider Electric, Tehalit, Hilti, Erico; - Eaton Moeller Electric 108 SR EN 61082 - 1+A1+A2 (CEI 61082 - 1+A1+A2): Elaborarea documentelor utilizate în electrotehnică, Partea 1: Prescripții generale, ASRO, Asociația de Standardizare din România, ediția 1, 2000 109 SR EN 61082 - 2 (CEI 61082-2): Elaborarea documentelor utilizate în electrotehnică, Partea 2: Scheme adaptate la funcție, ASRO, Asociația de Standardizare din România, ediția 1, 2002 110 SR EN - 60617: 1999: Simboluri grafice pentru scheme electrice Corespondent CEI 60617: 1983 111 SR EN 61346 - 1: 1998 (EN 61346-1-1996): Sisteme industriale, instalații și echipamente și produse industriale Principii de structură și identificări de referință Partea 1: Reguli de bază 112 McO01/11-4-2006 Metodologia de calcul a performanței energetice a instalațiilor de iluminat 113 Legea 372/2005 privind performanța energetică a clădirilor www artecno ro ISBN 978-973-85936-5-7 ISBN 978 973 85936-9 5